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मूल पुस्तक के लेखक की भूमिका 


जिस शीघ्रता से मेरी बड़ी पुस्तक--विज्ञान का इतिहास 

र दर्शन तथा धर्मे से उसका सम्बन्ध--क्रे तीन संस्कररों की 

मांग हुई है उससे पता चलता है कि इस पुस्तक में वर्शित विषयों 

में बहुत से लोगों की दिलचस्पी है। परन्तु बहुतों को इसका 

दशैन वाला अंश छिष्ट प्रतीत हुआ है और उन्होंने विज्ञान के 
विकास की सरलतम और सीधी कहानी की मांग की है। 


अन्य विषयों से विज्ञान के सम्बन्ध की पूर्णरूप से उपेक्षा 
असम्भव है। परन्तु यदि हम चाहें तो उन विषयों के केवल 
अत्यक्ष प्रभावों का उल्लेख कर वर्णन को सीसित बना सकते 
हैं। पदार्थ की रचना के सम्बन्ध में कल्पना करने के अतिरिक्त 
यूनानी परमाणुवादियों ने उसकी सहायता से जीवन के एक 
यांत्रिक सिद्धान्त को भी: विकसित किया। इसके विपरीत 
प्लैटो के दर्शन-नेःअरस्तू द्वारा संशोधित होने पर भी, सहज 
धारणाओं एवं; तकेमूलक निष्कर्षों पर इतना जोर दिया कि 
अलुभवमूलक प्रायोगिक विज्ञान के प्रादु्भाव के लिए अनुकूल 
पृष्ठभूमि द्ैयार हो सकी । न्‍्यूटन और उसके नवीनतम अनु- 
यायियों के लिए अनन्त आकाश इश्वर की महानता का अमाण 
था, परन्तु न्यूटन के कार्य ने वाल्टेयर तथा अठारहवीं शताब्दी 
के अन्य अविश्वासियों पर दूखरा ही प्रभाव डाला। प्राकृतिक- 
चरण के नवीन आधार पर प्राचीन विकासवाद के डार्विन द्वारा 
अतिपादित रूप ने मानव जाति के विकास के एक अन्य सम्भव 


प्रकार की ओर ही संकेत नहीं किया बल्कि जीव-शास्म्र की सीमा 
के बाहर बहुत दूर तक विकासवादी घारणा का प्रसार किया । 
पूबेकाल में स्थापित सामख्लस्य ने जिस दाशेनिक निर्धारणवाद 
की सम्भावना की ओर संकेत किया था, भौतिक विज्ञान में हुई 
नवीन क्रांति ने उसके प्रमाण्णों को निस्तेज कर दिया। ऐसे 
व्यापक प्रभावों का उल्लेख अनिवायें है। हाँ, दशेन के अधिक 
विवरणपूर्ण पहलुओं की उपेक्षा की जा सकती ह्ै। 


दो उद्देश्यों से प्रेरित होकर मैंने विज्ञान का यह संक्षिप्त 
इतिहास लिखा है--प्रथम उद्देश्य, सामान्य पाठक की सहायता 
करना है जो यह्‌ जानना चाहता है क्ि बिज्ञान जिसने उसके 
जीवन को इतना अधिक प्रभावित कर रखा है अपने चतेसमान 
महत्वपूर्ण स्थान को कैसे प्राप्त कर सका है; दुसरा उद्देश्य हे. 
विद्यार्थियों की आवश्यकता की पूर्ति। जहाँ ऊँची कच्ता के उन 
विद्यार्थियों को जिनके मुख्य पाठ्य विषय वैज्ञानिक हैं, अपने 
ब्रिपयों को मानव दृष्टिकोण से देखना चाहिये और अन्य विषयों 
के प्रकाश में उनक्रा स्थान निश्चित करना चाहिये, वहाँ साहित्य 
के विद्यार्थियों के लिए भी, इसके पहले कि बे सम्यक्‌ रूप से 
शिक्षित कह्दे जा सकें, विज्ञान का कुछ ज्ञान आवश्यक है । मेरा 
विश्वास है कि दोनों वर्गों के लिए, यदि वे एक दूसरे को भली- 
भांति समभना चाहते हैं, विज्ञान का इतिहास सबसे उत्तम 
मागे है । यद्द इतिहास उस रहस्यमय विश्व को समभने के 
लिये मानव द्वारा किये गए शप्रयत्नों की कद्दानी है जिसमें बह 
अपने को पाता है। यही नहीं, कुछ दिनों से यह विचार बल 
पा रहा है कि अध्ययन के आरम्भिक दिनों में दी किसी क्षेत्र में 
विशिष्टता प्राप्त करने का प्रयास हानिप्नद हो सकता हे | इस 
विचार के लोग उन अलुसंधानकर्ताओं को भी सम-तुलित शिक्षा 


देने के पक्त में हैं जो किसी विशेष अध्ययन में संलग्न हैं। मुझे 
आशा है यह छोटी पुस्तक उन अध्यापकों के लिए उपयोगी सिद्ध 
होगी जो मेरे विचारों से सहमत हैं. और बहुत से पाठकों को 
बड़ी पुस्तक के अध्ययन के लिए प्रेरित करेगी । 


डब्ल्यू० सी ० डी ० 


निवेदन 


लगभग तीन वे पूवे डा० कोठारी ने सर डैम्पियर की 
“ए शाटेर हिस्ट्री आव साइन्स? का हिन्दी में अनुवाद करने के 
लिए मुझे प्रेरित किया था। मुझे पुस्तक बहुत पसंद आई ओर 
मैंने अनुभव किया कि हिन्दी भाषा-भाषी विद्यार्थियों ओर 
पाठकों के लिए यह पुस्तक उपयोगी सिद्ध दोगी। इसलिये 
पुस्तक का अनुवाद कर डाला । 


अंग्रेजी पारिभाषिक शब्दों के हिन्दी पर्यायों के लिए मैंने 
मुख्यत: काशी नागरी भ्रचारिणी सभा द्वारा प्रकाशित हिन्दी 
वैज्ञानिक शब्दावली से सहायता ली है। जब तक ऐसे शब्दों 
की कोई स्वेस्वीकृत एवं प्रामाणिक तालिका अस्तित्व में नहीं 
आती तब तक इस सम्बन्ध में अनिश्चितता तथा अनियमितता 
का होना स्वाभाविक है। ऐसी तालिका जितनी शीघ्र बन जाय 
उतना ही अच्छा है। इससे हिन्दी में वैज्ञानिक साहित्य का 
राजन सुगम और सरल दो जायगा। 


पुस्तक के प्रकाशन का सारा श्रेय श्री इन्द्रनारायण गुद्ध' को 
है। इसके लिए उन्हें जितना भी धन्यवाद दूँ थोड़ा है | अत्यन्त 
व्यस्त होते हुए भी डा० कोठारी ने विषय-प्रवेश लिखने की कृपा 
की है इसके लिए मैं उनका हृदय से आभारी हूँ। भूमिका लिखने 
के लिए में डा० मज़्मदार का अत्यंत कृतज्ञ हूँ। 


कृष्णानन्द द्विवेदी 


विषय-प्रंवेश 


हिन्दी-राष्ट्रभाषा स्वीकार कर ली गई है । इसलिये सब 
विषयों पर और विशेषकर विज्ञान पर शीघ्रातिशीघ्र प्रामाणिक 
पुस्तकें लिखी जानी चाहियें। मौलिक पुस्तकों की रचना में विलम्ब 
होना स्वाभाविक है । इस बीच अन्य भाषाओं की उत्कृष्ट पुस्तकों 
का हिन्दी में अनुवाद होना अत्यावश्यक है। 


श्री द्विवेदी ने सर डैम्पियर की भ्रसिद्ध पुस्तक (ए शॉटर हिस्ट्री 
आँव साइन्स? का हिन्दी में अनुवाद कर हिन्दी साहित्य की 
अमूल्य सेवा की है। उन्होंने अपने कार्ये को उत्तरदायित्व के 
साथ निभाया है। अखुवाद में मूल पुस्तक की आत्मा की रक्षा 
ही नहीं की गई है; बल्कि भाषा-सौष्ठव एवं भावाभिव्यक्ति की 
दृष्टि से उसकी तुलना मूल पुस्तक से की जा सकती दै। 


विज्ञान के छात्रों के लिये ही नहीं अपितु प्रत्येक विद्यानुरागी 
के लिये यह पुस्तक उपयोगी सिद्ध होगी। जो लोग वैज्ञानिक 
विषयों पर हिन्दी ही लिखना चाहते हैं वे इससे लाभ उठा सकेंगे। 
मुझे पूर्ण विश्वास है. कि हिन्दी-जगत्‌ में इस पुस्तक का उचित 
स्वागत और आदर होगा | 


२४ जनवरी, ४१ डॉक्टर आर० सी० सज़्सदार 
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डाक्टर डी० एस० कोठारी 
आनरेरी प्रोफ़ेसर ऑवब फिज़िक्स, देहली यूनिवर्सिटी) 
साइन्टिफिक ऐडवाइज़र, मिनिस्ट्री ऑव डिफेन्स 


सर डैम्पियर की सुविख्यात पुस्तक ए शॉटर हिस्ट्री ऑच 
साइँस? का हिन्दी में सुन्दर अनुवाद करके श्री द्विवेदी ने भारत में 
विज्ञान-प्रसार काये को आगे बढ़ाया है और हिन्दी साहित्य 
की ठोस सेवा की है। इन प्रष्ठों में कही गई कद्दानी जो इस हिन्दी 
अनुवाद में बहुत से पाठकों को पहले-पहल उपलब्ध द्टो रही है 
जितनी रोचक है उतनी ही महत्वपूर भी है। जैसा विज्ञान के श्रेष्ठ 
इतिहासकार साटेन ने कहा है “विज्ञान का इतिहास ही एक ऐसा 
इतिहास है जो मानव जाति की प्रगति को चित्रित कर सकता 
हे । सच तो यह है, विज्ञान के अतिरिक्त अन्य किसी क्षेत्र में प्रगति 
का निश्चित एवं सबे-स्वीकृत अर्थ ही नहीं है ।? 

इस पुस्तक में निरीक्षण और भ्रयोगमूलक वैज्ञानिक प्रणाली 
के उद्भव, विकास एवं उत्कर्ष का वर्णन बहुत संक्षेप में परन्तु 
आकषेक स्पष्टता के साथ किया गया है | मानव जाति के इतिहास 
में वैज्ञानिक प्रणाली एक नई परन्तु शक्तिशाली वस्तु है। दो सौ 
वर्षा से कम समय में द्वी इसने हमारे भौतिक वातावरण को 
पूर्णतया परिवर्तित कर दिया है तथा संसार और उसकी सम- 
स्याओं के प्रति हमारे दृष्टिकोण को भी कम प्रभावित नहीं 
किया है । 

विज्ञान के अनुशीलन के लिये साहस, श्रद्धा, नम्नता, अनु- 
शासन, आत्मालोचन एवं यथार्थ-प्रियता की आवश्यकता होती 
है । सत्यान्येषण के लिये पूरो स्वतंत्रता द्ोनी चाहिए । परन्तु जिस 
आलोचनात्मक एवं निःस्परह अन्वेषण-परम्परा को हमने आधुनिक 
विज्ञान का सामान्य अंग मान लिया है उसे अपने लिये यह 
स्थान प्राप्त करने में तीन सौ वर्ष लगे हैं । यह वैज्ञानिक परम्परा 
जिसका विज्ञान की प्रगति के साथ अविच्छिन्न सम्बन्ध है और 
जो उसके लिये अत्यन्त आवश्यक है, बाहर से थोपी नहीं जा 
सकती । प्रत्येक ऐसे देश में जो विज्ञान का श्रचार और उसकी 


(क) 


सहायता से अपनी भौतिक और सांस्कृतिक उन्‍नति चाहता है, 
इस परम्परा का स्वाभाविक आर स्वतन्त्र विकास कं चाहिये । 
इस प्रसंग में पालियानी के विचार उल्लेखनीय है । वे कहते हैं. 
वे लोग जो उन देशों में गये हैं जहाँ वैज्ञानिक जीवन का आरम्भ 
दो रहा है डस संघर्ष से परिचित हैं जिसका सामना वैज्ञानिक 
परम्परा के अभाव के कारण आरम्भिक कार्यकर्ताओं को करना 
पड़ता है। कहीं प्रोत्साहन के अभाव में अन्वेषण-कार्य रुका रहता है 
तो कहीं उचित मार्ग-प्रदर्शेन न होने से वह उच्छ द्वल हो जाता है । 
खोखली ख्याति जो साधारण सफलताओं या कोरी आत्मश्लाघा 
पर आधारित होती है, छत्रक की भांति फेलती है। नियुक्तियों 
ओर अनुसंधान के लिये आर्थिक सहायता देने में राजनीतिज्ञ 
ओर उद्योगपति हद दर्ज की धांधली करते हैं। स्थानीय प्रतिभा 
का भार्डार कितना भी विशाल हो ऐसे वातावरण में वह अच्छी 
तरह फल-फूल नहीं सकती ।? 
( साइन्टिफिक मन्‍्थली ( यू० एस० ए० ), वाल्यूम ६०,१६४५ ) 
यहाँ विज्ञान के विषय में प्रचलित इस निमूल धारणा का 
उल्लेख करना अप्रासंगिक न होगा कि आज का विज्ञान कल के 
विज्ञान का खण्डन करता है और आने वाले कल का विज्ञान 
आज के विज्ञान का खण्डन करेगा । यह धारणा नितान्‍्त अ्रम- 
पूणे और भद्दी है । विज्ञान--यथाथ विज्ञान--सदा बढ़ने वाला 
ओर निरन्तर प्रगति करने वाला एक जीवित ढाँचा है । यह्‌ सत्य 
है कि नये ज्ञान के प्रकाश में पूवे धारणाओं और सिद्धान्तों में 
परिवतेन करना आवश्यक होता है। न्‍्यूटन का गुरुत्वाकषेण 
और मैक्स्वेल का चल सिद्धान्त इसके उदाहरण हैं। परन्तु स्मरण 
रहे, यह परिवतेन ढाँचे को अधिक दृढ़ और सुन्दर बना देता 
है। कल के सिद्धान्त आज के सिद्धान्तों के जनक हें। विज्ञान एक 


(ख) 


ऐसी धारा के समान है जो जैसे-जैसे अग्रसर द्दोती है वैसे-वेसे 
अधिक वेगमय और विस्तृत होती जाती है । 

हमारे लिये यह समभना अत्यन्त आवश्यक है कि किन 
परिस्थितियों में विज्ञान की प्रगति हुई है और कैसे वातावरण में 
अवाध एवं फलप्रद वैज्ञानिक कारये सम्भव है। विज्ञान के इति- 
हास का अध्ययन करने से यह समभना हमारे लिये सुगम हो 
जाता है | इसलिये उन लोगों के लिये जो विज्ञान में रुचि रखते 
हैं और उनके लिये भी जिनकी रुचि अभी तक उसमें नहीं है, 
प्रस्तुत पुस्तक निःश्चय द्वी बहुत उपयोगी सिद्ध होगी। 


डी० एस० कोठारी 
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विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


पहला अध्याय 


विज्ञान का आरम्भ 

इतिद्दास से पूचे--विज्ञान क्या है ? विज्ञान का अंग्रेजी पर्यायवाची 
शब्द, साइंस, लेटिन के सायर शब्द से बना दै जिशध्का श्रथ॑ है, जानना, 
सीखना । इस प्रकार सम्पूर्ण ज्ञान का समावेश इसके अन्तंगत 
होना चाहिये । परन्तु परम्परा के अनुसार, यह शब्द केवल एक सीमित 
अथ में ही प्रयुक्त होता दै। प्रकृति के सम्बन्ध में नियमित ज्ञान ही, 
विज्ञान के अन्तर्गत आता है। भाषा, श्रर्थ शास्त्र, राजनीतिक इतिहास 
आदि का समावेश इसमें नहीं किया जाता । 

दो भिन्न उद्गम स्थानों से निकल कर, विज्ञान की दो घारायें आरम्भ 
ही से प्रवाहित होती रही हैं । प्रथम धारा हथियारों और औजारों के 
क्रमिक-विकास और निर्माण से सम्बन्ध रखतो है, जिनके द्वारा मनुष्य 
अपने जीवन निर्वाह की सामग्री, सरलतापूर्वक और सुरक्षित रूप में 
प्राप्त करने में समर्थ होता है। दूसरी घारा उन विश्वार्सों से सम्बन्ध 
रखती दै जिनके द्वारा मनुष्य आश्चयमय प्रह्माण्ड के रहस्यों को सम- 
मरने का प्रयस्न करता द्वै । हथियारों और ओऔजारों की निर्माण-कला इतनी 
जटिल्ल दहोतो दै कि आरम्भ में किसी सिद्धान्त द्वारा उसकी समस्याओं 
को सुलमाना सम्भव नहीं दै । यह उला केवल आगे चलकर उपयोगी 
विज्ञान का रूप ग्रहण करने में समर्थ होती दै । इसलिये इस कला को 
विज्ञान न कद्द कर दस्तकौशल कहना अधिक उपयुक्त होगा । दूसरी घारा 
जो आरम्भ में केवल विश्वासों से सम्बन्धित थी, ऐतिहासिक काल में 
ज्ञान और सस्य के विशुद्ध अन्वेषण की द्योतक हो गई। इसी घारा के 
पथ का अलुसरण, इस पुस्तक का मुख्य विषय दै। 
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यदि हम यह जानना चाहते हैं कि विज्ञान का आरम्भ कब और 
किन अबस्थाओं में हुआ तो यह आवश्यक है कि हम भू-गर्भ विद्या 
विशारदों तथा मानव-शाखवेत्ताओं द्वारा, प्रारम्भिक मनुष्य के सम्बन्ध 
में मालूम किये गये तथ्य्रों पर विचार करें । उपयुक्त दो प्रकार के 
विज्ञान-वेत्ता क्रम से प्रथ्वरी को रचना और उसके इतिहास का, तथा 
मनुष्य के सामाजिक और भौतिक गुणों का अध्ययन करते हैं । 

ऐसा सोचा जाता है कि कई सौ करोड़ वर्ष पूर्व, एथ्वी की ऊपरी 
परत द्वव से ठोस अ्रवस्था में परिवर्तित हुई होगी । वर्तमान अनुमान के 
अजुसार यह घटना लगभग १६० करोड़ वर्ष पूर्व घटित हुई | डस घटना 
के बाद का समय, भूगर्भ शास्त्रबेत्ताओं द्वारा छः भागों में विभाजित 
किया गया है। (१) आर्चियन, पिघले हुए पदार्थ से बनी हुईं आग्नेय 
चट्टानों का समय; (२) शआआरम्भिक या पेलीजोइक, जब जोवन का प्रथम- 
प्रथम विकास हुआ । (३) द्वितीय या मेसोजोइक,(४) ठृतीय, (९) चतुथ, 
(६) आधुनिक । '्रथ्वी की तहों में पाई जाने वाली प्रत्येक काल की 
एकत्रित मिट्टी के स्थान का निर्धारण कर, उपयु'क्त कालों की श्रायुओं की 
परस्पर तुलना की जा सकती द्दै। परन्तु प्रत्येक काल की आयु निश्चित 
रूप में मालूम करना असम्भव है। 

मानव शास्त्रवेत्ताओं के एक सम्रृह का विचार है कि मनुप्य की 
हस्त-कला के प्रथम चिह्ठ तृतीय काल की चट्टानों में पाये जाते हैं। 
आधुनिक प्रमाण, इस बिचार का अनुमोदन करते हैं। मानव-अस्तित्त्र 
के आदि चिहू, कठोर पत्थरों से बने हुये भ्द श्रौजार और हथियार 
हैं। थे औजार दस लाख से लेकर एक करोड वर्ष पूर्व के प्रतीत होते 
हैं । स्मरण रहे यह समय एथ्वी की पूर्ण आयु की तुलना में नगण्य 
सा है । ये औजार और हथियार श्थ्वो तल पर, नदियों के कदारों में 
तथा गुफाओं में पाये जाते हैं। इजिनियरों तथा श्रन्वेषकों द्वारा भी, 
ये खुदाई करते समय 0थ्वो के विभिन्‍न भागों में पाये गये हैं । प्राथ- 
मिक मनुष्य के निवास-स्थान के प्रकारों में गुफाओशों का भी एक स्थान 
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था । सबसे पुराने पत्थर के औजार जिन्हें इयोलिथ कहते हैं, और 
जल प्रवाह तथा पृथ्वी को आन्तरिक हलचल से अपने आप बने हुए 
पत्थर के औजार-सदश डुकड़ों में भेद करना बहुत ही कठिन दे। 
परन्तु उनके बाद वाले औजार जिन्हें पेलीयोलिथ कहते हैं, निःसन्देह 
कृत्रिम हैं और मलुप्य द्वारा बनाये गये हैं । 

इयोलिथ काल की जो संदेहास्पद है, उपेक्षा करने के बाद्‌ प्रस्तरयुग 
को हम दो भागों में विभाजित कर सकते हैं। प्रचीन प्रस्तरयुग काल का 
मनुप्य पत्थरों को फोड़कर अपने ओजारों का निर्माण करता था। वह 
जानवरों का शिकार करता था, परन्तु उन्हें पालता नहीं था । वह खेती 
भी करना नहीं जानता था । प्रस्तर-युग के दूसरे भाग, नवीन प्रस्तर युग 
का सलुप्य एक मिन्‍न तथा ऊँची जाति का प्राणी था। ऐसा प्रतीत 
होता है कि यही जाति पश्चिमी यूरोप में फेल गई थी । इस जाति के 
लोग जानवर पालते थे और खेती करना भी जानते थे । मिट्टी के बतंन 
तथा पत्थर, कड्डी चद्दानों, हड्डी, सींग ओर द्वाथी दांत के चमकदार 
अआजार बनाने में भी ये लोग कुछ अश ठक दक्त थे। संसार के कुछ 
भागों में नियोलिथ-काल का सजुष्य ताम्र को पिलघाने तथा टिन मिला- 
कर उसे कड़ा करने को क्रिया भी सीख गया । इस प्रकार कांसा-युग 
का श्रारम्भ हुआ धातु-विज्ञान को नींव पड़ी । कांसा-युग के बाद लौद 
युग आया; सम्भवतः इसका कारण यह था कि लोहा अधिक मात्रा 
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में पाश्रा जाता था और इससे बने हुये हथियार युद्ध के लिये श्रधिक 
उपयोगी सिद्ध हुये । 

प्रस्तर-युग पर पुनः विचार करते हुये, हम जेसे जेसे ऊँचीं सतहों 
और बाद को चट्दानों को ओर बढ़ते हैं, बेसे बेसे प्रस्तर के ओऔजारों की 
मिन्नता बढ़ती जाती है तथा उनकी निर्माण कला उच्च कोटि की होती 
जाती है | युद्ध या शिकार के समय गिरे हुये हथियार बहुत कम संख्या 
में पाये जाते हैं । परन्तु कभी कभी संयोग से हम प्राथमिक मनुष्य के 
निवास स्थानों पर पहुंच जाते हें और इस प्रकार वहाँ फश पर पड़े 
हुये औजारों और हथियारों को अधिक संख्या में प्राप्त करने में सफल 
होते हैं । जले हये पत्थर इस बात की ओर संकेत करते हैं कि प्रस्तर 
युग का मनुप्य अग्नि का आविष्कार करने में समर्थ हो चुका था। जान- 
बरों और पौधों के ग्रवशेष उस काल के जलवायु की सूचना देते हैं । 

असझह्य शीत, थ्ातप और वर्षा से त्राण पाने के लिये आरम्भ में ही 
प्राथमिक मनुष्य ने शुकाओं को अपना निवास स्थान बना लिया था । ये 
गुकायें हमारे लिये एक प्रकार की संग्रहालय हैं । इनमें केवल ओजार 
आ्और हथियार द्वी नहीं पाग्रे जाते, बल्कि इनकी दीवारों पर प्राथमिक 
मनुष्य द्वारा अंकित चित्र भी पाये जाते हैं । ये चित्र प्राचीन प्रस्तर काल 
से अंकित किये जाने लगे । इन चित्रों द्वारा हम कुछ अंश तक यह जान 
सकते दें कि ग्राज से लाखों या करोड़ों वर्ष पूर्व मानव किस प्रकार का 
जीवन व्यतीत करता था । यही नहीं, ये चित्र उन मनुष्यों के विचारों 
ओर विश्वासों पर भी प्रकाश डालते हैं । 

आरम्भिक प्राचीन प्रस्तर युग की सभ्यतायें, जो चतुर्थ काल के 
आरम्भ से लेकर अंतिम हिमन-युग के आरम्भ तक श्रस्तित्व में रहीं, 
निश्चय ही बहुत समय तक मनुष्य के बिकास के लिये उत्तरदायी रहीं । 
इस समय के दौरान में, क्रमशः, संस्कृति में सुधार होता रहा। कम-से-कम 
डन भागों में तो, जहाँ श्राज इंगलैण्ड ओर फ्रांस स्थित हँ, यह सुधार 
अवश्य हुआ । 
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मध्य प्राचीन प्रस्तर युग मोस्टेरियन सभ्यता से सम्बन्धित है। लेख- 
फीज़ीज़ के पास स्थित मोस्टीयर स्थान पर इस ख+ श्रता का पता लगा, 
इसीलिये इसका उपयुक्त नाम रखा गया। नीन्‍्डर्थल स्थान के पास 
एक मनुष्य जाति का पता लगा ओर उसका नास नीन्डर्थल जाति रखा 
गया । इसी जाति ने उपयुक्त मोस्टेरियन सभ्यता को विकसित किया 
था । यह जाति निम्न कोटि की थी और ऐसा विश्वास किया जाता है कि 
यह जाति मानव विकास की सर्व स्वीकृत श्यंखला से सम्बन्धित नहीं 
है । मोस्टेरियन काल के असह्य शीत ने मनुष्य को अपेत्ताकृत अपना 
अधिकांश समय गुफाओं और कंदराओं में व्यतीत करने के लिये वाध्य 
किया । इस प्रकार उस काल के बहुत से ओऔजार उन ग़ुफाओं में सुरक्षित 
रह सके | इन औजारों से पता चलता है कि उस काल के मनुष्य पत्थरों 
से अलग हुये छिलकों को गढ़ कर अपने ओऔजार बनाते थे । परन्तु निम्न 
प्राचीन प्रस्तर युग के अधिकांश औजार छिले हुये पत्थरों के ढुकड़ों के 
केन्द्रीय भाग के बने हुये हैं । 

अंतिम प्राचीन प्रस्तर युग का मनुष्य या अधघे सनुष्य अंतिस हिस- 
युग के शीततम काल के बीतने पर, फ्रांस में प्रकट हुआ, यद्यपि हड्डियों 
और चित्रों में रेन्डियर (बड़ी सींगों वाला हिरन जो यूरप, अमेरिका आर 
एशिया के उत्तरी ठंडे भागों में पाया जाता है) और स्टेग [एक प्रकार कः 
हिरन ] का मिश्रण इस बात को ओर संकेत करता है कि जलवायु अभी 
बहुत ठंडी थी । अंतिम प्राचीन प्रसुतर युग की मनुष्य जाति, मानवीय 
विकास की दृष्टि से पूर्व वाली सत्र जातियों से उच्चतर थी । यह जाति 
घरेलू सामान बनाने में कुशलता प्राप्त करने लगी थी । हड्डी का उद्योग 
धंधा निश्चित रूप से विकसित हो चुका था और फ्लिंट पत्थर को तराशने 
की कला में काफी सुधार हो गया था ।॥ मैग्डालेनियन, अंतिम प्राचीन 
प्रस्तर युग की मिट्टी में, आँख वाली सूई तथा दो फल वाले हड्डी के 
बने बर्ले [ मछली के शिकार के लिए ] पाये गये हैं | ये तथा अन्य 
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ओजार और हथियार इस बात को ओर संकेत करते हैं कि हरुत कौशल 
में निश्चित रूप से सुधार हो चुका था । 

गुफाओं को दीवारों पर पाये जाने वाले प्राचीनतम चित्र भी उसी 
काल के प्रतीत होते हैं । इन दीवारों पर सनुष्पों तथा घोड़ा और भेंसा 
आदि जानवरों के चित्र पाये जाते हैं। उस समय विचरण करने वाले 
विशालकाय जानवर भी, जिनका वंश नष्ट हो चुका है, इन चित्रों के 
विषय हैं । कुछ रेखा चित्र देत्यों और जादूगरों के प्रतीत होते हैं और ये 
चित्र उस काल के मनुष्यों के विश्वासों पर प्रकाश डालते हैं । 

इन विश्वासों के सम्बन्ध में और श्रधिक निश्चित धारणा बनाने के 
लिये हम इनको तुलना यूनानी, और लेटिन लेखकों द्वारा वर्णित 
आरम्भिक ऐतिहासिक काल के मनुष्यों के विश्वासों से तथा वतंमान 
समय में पाई जाने बाली जंगलो जातियों के विश्वासों से कर सकते हैं । 
इस प्रकार के तुलनात्मक श्रध्ययन से सम्ग्रन्धित बहुत-से प्रमाणों को 





९.02 का 
एक कंदरा की दीवार पर किसी विशालकाय जीव का चित्र 
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फ्रेज़र ने अपनी पुस्तक “गोल्डेन बाऊ? में एकत्रित किया हैं। इन प्रमाणों 
द्वारा वह बन में रहनेवाली भडियना? जाति को उन धार्मिक प्रथाओं और 
पूजा-विधियों का रहस्य सममने में समर्थ हुआ है जो यूनानी और 
रोमन सभ्यता के युग सें भी, रोम नगर के निकट अल्यन पहाडियों में 
स्थित नेमी कुज में प्रचलित थीं ओर जो और भी पहले के असन्‍्य 
युग की देन थीं। नेसी कुज में, पुरोहित ओर राजा एक ही व्यक्ति होता 
था और वह तब तक शासन करता था जब तक कोई अधिक शक्तिशाली 
और कुटिल व्यक्ति उसे मार कर स्वयं राजा नहीं बन जाता था । 

इस भयंकर ओर दुखद प्रथा का रहस्य उद्घाटन करने के उद्द श्य 
से फ्रेज़र ने, एथ्वी के विभिन्न भागों आर विभिन्न कालों में प्रचलित प्रथाओं 
और विश्वासों पर बिहंगम दृष्टि डाला है । उसने क्रम से जादू, जादू 
द्वारा प्रकृति नियंत्रण, प्रकृति में पाये जाने वाले जीवास्माओं श्रौर देवताओं, 
मनुष्याकृत देवताओं, बनस्पति और उपज के देवताश्रों, पैदावार के लिये 
मनुष्य-चलिदान, जादूगरों के राजा बनने, समग्र-समय पर राजाओं के बलि- 
दान, विशेषकर, जब पेदावार मारी जाती थी या और कोई दुर्घटना होती थी, 
तथा कला के, प्रारम्भिक विज्ञान में परिवर्तित होने का, विवेचन किया 
है। कुछ मानव शाख्र वेत्ताओं का विचार हैं कि जादू ही से, एक ओर चर्म 
की और दूसरी ओर विज्ञान को उत्पत्ति हुई। परन्तु क्र ज्ञ का मत द्दे 
कि जादू ने धर्म को, और धर्म ने विज्ञान को जन्म दिया। एक दूसरे 
मानव शास्त्र वेत्ता, रिवर्स, के अनुसार जादू और आरम्भिक धर्म का 
उदय साथ-साथ उस भय ओर रहस्य भावना से हुआ जिससे बहुत 
काल तक प्राथमिक मनुष्य अपने आस-पास के वातावरण को न समझने 
के कारण, आरम्भ में अभिभूत रहा था। जादू इस विश्वास पर आधा- 
रित है कि प्रकृति, नियमों के अनुसार कार्य करती है तथा सम्यक रूप 
से सम्पादित हृस्यों द्वारा, इन नियर्मो का प्रयोग, प्रकृति पर आअधिकार 
करने के लिये किया जा सकता है। इस प्रकार जादू, प्राकृतिक नियमों 
से सम्बन्धित एक अवेज्ञानिक कला है। जादू की एक शाखा के अनुसार 
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समान कारण सव्वदा समान प्रभाव उत्पन्न करते हैं। चूके, मेंढक जय 
बोलते हैं तब वर्षा होती है इसलिये मेंढक की बोली बोल कर इच्छानुसार 
कभी भी वर्षा कराई जा सकती है । इसी विश्वास के कारण अवर्षण 
काल में, जंगली मनुष्य मेंढक का वेष वनाकर उसकी बोली बोलता 
है । इस प्रकार की नकल के अ्रसंख्य उदाहरण दिये जा सकते हैं। एक 
दूसरी शाखा के अनुसार यदि एक वस्तु एक बार भी किसी व्यक्ति के 
संपकक में आ जाय, तो उस वस्तु और उस व्यक्ति में स्वंदा के लिये 
सहानुभूति-पूर्ण सम्बन्ध स्थापित हो जाता है । किसी मनुष्य के कपड़ों 
को, और विशेषकर उसके शरीर के किसी भाग को--ड्सका बाल या 
नख--अपने पास रखकर, उस मनुष्य पर श्रधिकार किया जा सकता 
है । यदि आप उसके बाल्ल को जलायें तो वह भी जलने लगेगा । 

ये क्रियायें जादूगर को बहुत आगे बढ़ाने में असमर्थ हैं। संग्रोग- 
वश इन क्रिप्राओं द्वारा इच्छित और प्रत्याशित फल कभी-कभी प्राप्त 
हो जाते हैं । परन्तु प्रायः वे असफल ही सिद्ध होती हैं । फिर भी सान 
लोजिये संग्रोगवश जादूगर कार्य-कारण के किसी यथार्थ सम्बन्ध को 
मालूम कर लेता है। डदाहरण के लिये वह लकड़ी के दो ढकड़ों को 
रगड़ कर अग्नि का चमत्कार उत्पन्न करने में सफल होता है । इस 
प्रयोग द्वारा बह एक यथार्थ तथ्य सीख जाता है जिसे वह इच्छानुसार 
किसी समय भी दुहरा सकता हैं। जहां तक इस सम्बन्ध का प्रश्न द्द 
वह जादूगर, वैज्ञानिक कद्दा जा सकता है। परन्तु यदि जादूगर इच्छित 
फल प्राप्त करने में कई बार असफल हो तो उसके निराश अनुयायी 
डसे छोड़ देते दें और कभी-कभी तो उसेमार डालते हैं। इन अनुयायिश्रों 
का विश्वास इस बात पर से उठ जाता है कि मनुष्य प्रकृति को वश 
में कर सकता है, और वे ग्रपनी इच्छाओं की पूर्ति के लिये, काल्पनिक 
देवताओं और देव्यों को प्रसक्ष करने का प्रयत्न करते हैं । इस प्रकार, वे 
प्राथमिक धर्म के एक प्रकार में पदापंण करते हैं । इसी बीच, दूसरी 
तरफ, अग्नि का आविष्कार, जानवरों का पालना, अन्न का उत्पादन, 
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ओऔरजारों की निर्माण कला में क्रमिक सुधार, तथा अन्य बहुत-सी साधा- 
रण कलाओं का विकास, इन सबने अपेक्षाकृत कम रोमांचक परन्तु 
निश्चित रूप में, विज्ञान की उत्पत्ति के लिये एक दूसरा क्षेत्र तेयार कर 
दिया। जादू, धर्म और विज्ञान में परस्पर जो भी सम्बन्ध हो--ओऔर 
यह सम्बन्ध विभिन्‍न कालों और स्थानों में भिक्ञ-भिन्न हो सकता है-- 
परन्तु इतना निश्चयपूर्वक कहा जा सकता है कि इनमें बहुत ही घनिष्ट 
और वास्तविक्र सम्बन्ध है। अज्ञान की स्वच्छ ओऔर स्वस्थ भूमि पर, 
विज्ञान अंकुरित और बड़ा नहीं हुआ; विपरीत इसके, वह जादू ओर 
अन्ध-विश्वास के एक ऐसे अस्वास्थ्यकर जंगल में अंकुरित और विकसित 
हुआ जो बार बार उसकी बुद्धि को रोकने का, कभी असफल ओर कभी 
सफल, प्रयत्न करता रहा। 

नवीन प्रस्तर-काल का मनुष्य, प्रगति पथ पर कुछ आगे बढ़ा हुआ 
प्रतीत होता है। उस काल की प्रस्तर-रचनायें, जिनसे एक निर्देशक 
अस्तर उगते हुग्रे सूये के स्थान का निर्देश करता था, केवल धार्मिक 
आवश्यकताओं की पूर्ति के लिये नहीं, बल्कि ग्राकाशीय तथ्यों को मालूम 
करने के लिये भी, निर्मित की जाती थीं | 

प्रागैतिहासिक काल की कब्नों से कभी-कभी बड़े महत्वपूर्ण तथ्य प्राप्त 
होते हैं । झूत व्यक्तियों को गाइने की प्रथा नवीन प्रस्तर-काल के अन्त 
तक प्रचलित थी । झतकों को ऊलाने की प्रथा कांसा युग में प्रकट हुईं । 
यह प्रथा, मध्य यूरप में, जहाँ जंगलों से जलाने के लिये लकड़ो आ्रासानी 
से मिल जाती थीं, बहुत प्रचलित थी । श्रच्छी तरह बने हुये पत्थर के 
ओजार प्रायः कन्नों में रख दिये जाते थे । ये औजार केवल उस काल की 
कला का ही पता नहीं देते हैं, बल्कि उस काल के लोगों के इस विश्वास 
की ओर भी इशारा करते हैं, कि ये औजार मत व्यक्ति की आत्मा के 
लिये दूसरी दुनिया में उपयोगी और सहायक सिद्ध होंगे । 

जंगली जाति का दृष्टिकोण चाहे वह प्रागेतिहासिक और प्राचीन 
काल की हो, चाहे आछुनिक काल की, निश्चय ही बुद्धिवाद पर आघा- 
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रित नहीं होता | जब जंगली मनुष्य अपने म्ठत पिता को स्वप्न में देखता 
है तो वह इस सम्बन्ध में तक नहीं करता | वह स्वम्न को ज्यों का स्वों, 
और वास्तविक रूप में स्वीकार कर लेता है। वह सोचता है कि उसका 
पिता किसी न किसी रूप में जीवित है। उसकी जीवित माता की तरह 
वह पार्थिव रूप में भले ही न हो, आत्मा या छाया जैसे सूच्म रूपों में 
ही सही, उसके पिता का श्रस्तिस्व झूत्यु के पश्चात्‌ भी विद्यमान्‌ 
अवश्य है । लोक और परलोक की प्रकृति में कोई मिन्‍नता नहीं है । 
इन दोनों में केवल यही अन्तर दै कि एक स्थूल और दूसरा सूच्म है । 
कांसा-युग के आरम्भ के साथ, हम एक ऊंची सभ्यता के युग में 
प्रवेश करते हैं । यह सभ्यता धातु के प्रयोग के कारण अ्रस्तित्व में आा 
सकी । हम इस युग में कुछ्हाड़ी और छुरे तथा उनसे प्रसूत बर्छे और 
तलवार एवं दीपक जैसे घरेलू सामान पाते हैं। मनुष्य निश्चय ही उस 
युग को पार कर गया है जब वह केवल पस्थर के ही आजार इस्तेमाल 
करता था। कांसा का स्थान जैसे ही ज्ोदा लेता है, दम ऐसे काल में 
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प्रवेश करते हैं जिसका इतिहास, पत्थर मिद्दी तथा चसड़े पर लिखे गये 
तथ्यों को एकत्रित कर, जाना जा सकता है । 

इतिहास का ऊषः काल--ऐसा प्रतीत होता है कि प्राथमिक 
कृषि तथा औद्योगिक कलाओं के साथ, स्थिर जीवन का आरम्भ बड़ी 
नदियों--नील, दजला, फरात और सिंघ के निकट आरम्भ हुआ | चीन 
की आरम्भिक सभ्यता का उदय भी उसकी बढ़ी नदियों के आस-पास 
हुआ होगा। नदियों के पास रहने वाले उपयुक्त लोगों के सम्पक में, 
कहीं-कहीं पर अपने मत्रेशियों के साथ घास के मैदानों और मरु-उद्यानों 
में घूमने वाली श्रमण-शील जातियां भी रहती थीं। भञ्रमण-शील जातियों 
में, परिवार ही सामाजिक इकाई होता है। इस परिवार में दास भी 
सम्मिलित होते हैं और परिवार का शासक पिता होता है। साधारण 
समयों में ये पारिवारिक इका इयाँ एक दूसरे से अलग-अ्रलग रहती थीं, और 
प्रत्येक परिवार अपने ऊानवरों के लिये आ्रावश्यक चारे की तलाश में एक 
स्थान से दूसरे स्थान तक घूमा करता था । प्राचीन बाइविल में हम 
अमण-शील जातियों के जीवन का बहुत ही स्पष्ट वर्णन पाते हैं:-- 

“ओर लाट भी, जो ऐब्रम्त के साथ गया, मवेशियों और तम्बुओं 
के साथ था। और भूमि उन दोनों का भार एक साथ सम्भालने में 
असमर्थ थी । और ऐब्म ने ल्वाट से कहा--'क्या तुम्हारे सम्मुख सम्पूर्ण 
भूमि नहीं है ? में तुमसे प्राथना करता हूं, तुम सुकसे अलग हो जाओ । 
अगर तुम बाई ओर जाओगे तो में दाहिने हाथ की ओर जाऊँगा, या 
अगर तुम दाई' ओर जाओगे तो में बाई ओर जाऊँगा।”? 

उपयुक्त प्रकार की प्रथक भावना तथा प्रथा द्वारा सभ्यता या 
विज्ञान का ० विकास सम्भव नहीं था। किसी विशेष उद्द श्य की पूर्ति, 
उदाहरणाथ खतरनाक जंगली जानवरों के शिकार या दूसरी जातियों के 
साथ युद्ध के लिए ही विभिन्न परिवारों में सहयोग हो पाता था । परन्तु 
कभी-कभो अधिक दिन तक वर्षा न होने या जलवायु में स्थायी परिवर्तन 
हो जाने के कारण, घास नहीं उग पाती थी और घास के मेंदानों तथा 
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मरु-डद्यानों में रहना असम्भव हो जाता था। ऐसी परिस्थिति में ये 
अमणशील़ जातियाँ स्थायी जीवन ब्यतीत करने वाली जातियों के 
प्रदेशों पर घावा खोल देती थीं। अरब की सेमिटिक तथा ईरान की सीमा 
पर रहने वाली असीरियन जातियों और एशिया और यूरप के पास के 
मैंदानों में निवास करने वाल्ली तथाकथित आयं-जातियों द्वारा किये 
गए ऐसे कितने द्वी आक्रमणों के उदादरण प्रस्तुत किये जा सकते हैं। 

प्रकट है कि अ्रमणशील्न जातियों से कला या उपयोगी विज्ञान के 
विकास की झाशा करना ब्यथ दै। परन्तु प्राचीन बाइविल के, जो 
यहूदियों का पवित्र अंथ धोने के कारण आज भी सुरक्षित है, आरम्भिक 
अ्रध्याओं में केवल्ल भ्रमणशील जातियों के जीवन का ही वर्णन नहीं द्दे 
शघढ्कि उसके बाद के अ्रध्याओं में निकट तथा मध्यपूर्व में स्थापित 
राज्यों--मिश्र, सीरिया, बेबिलोनिया तथा अ्रसीरिया--से सम्बन्धित 
दंतकथाओं का भी उल्लेख दै। प्राचीन इमारतों, मूर्तियों तथा भप्रस्तर- 
खेखों के आ्राविष्कार एवं प्राचीन अ्रवशेषों जेसे राजकीय कर्मों की खुदाई 
से प्राप्त आधुनिक ज्ञान के लिए उपयु क्त दुंतकथाएँ विषय-प्रवेश 
का काम करती हैं । उपयुक्त साधनों द्वारा प्राप्त ज्ञान दो अनिश्चित 
आधारों पर अ्रवलम्बित द्वै। एक अ्रनिश्चितता श्राचीन काल की सब 
सामग्रियों और प्रमाणों के वत॑मान काल तक सुरक्षित रहने से और दूसरी 
अनिश्चितता उन प्रमाणों को हृवंढ़ निकालने तथा उनका सही अ्रथे 
सममने से सम्बन्ध रखती दै। 

प्रस्तर युग के श्रंतिम काल से ईजियन समुद्र के वर्यो और द्वी्पो 
पर भूमध्य सागरीय जाति निवास करती रही है । इस जाति के लोग 
छोटे कद, कम्बे सर ओर काले या भूरे रंग के होते हैं । ऐतिहासिक 
काल के पूर्व सम्यता में जो कुछ भी प्रगति हो सकी, उसका श्रेय इसी 
जाति को प्राप्त है। यूरप के मध्य भाग और विशेषतया पव॑तीय प्रदेश 
में अक्पाइन जाति के त्ञोग निवास करते थे ओर अब भी करते हैं। यदद 
ज्ञाति यूरप में पू् दिशा से भई। इस जाति के ज्ञोग मजबूत तथा 


ऋण 
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मम्मोले कद और रंग के होते हैं । इनका सर चौढ़ा और गोल होता है। 
उत्तर में बाल्टिक समुद्र के किनारे नार्डिक जाति के लोग निवास करते 
हैं। इनका रंग गोरा, कद लम्बा ओर सर भी लम्बा होता है। 

मिश्र--मिश्र, एक दूसरे से बहुत द्वी भिन्न दो भागों में विभाजित 
है--एक डेल्टा, जहाँ श्रव्यन्त उपजाऊ कीचड़ से ढके समतल प्रदेशों 
के खीच से होकर नोल नदी समुद्र में प्रवेश करती दै और दूसरा घाटी, 
जो डस खुले भाग में नदी के दोनों ओर मीलों तक विस्तृत है, जिसमें 
नील नदी पश्चिमी रेगिस्तान के रेत ओर पूर्वी समुद्र तट की चटद्दानी 
पहाड़ियों के बीच अपना रास्ता बनाती द्दे। 





मिश्र के आरम्भिक मिट्टी के बर्तन 
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नील नदी की घाटी में तथा उसके किनारे कई स्थानों पर प्राचीन 
प्रस्तर काल के औजार पाये जाते हैं । इससे यह सिद्ध होता है कि पृथ्वी 
को परतों के निर्माण के आरम्भ काल से ही मनुप्य वहाँ निवास करते 
रहे हैं। उसके बाद नवीन प्रस्तर-काल के मनुष्य अपने अपेक्षाकृत श्रच्छे 
ओऔजारों और मिद्दी के बतंनों के साथ निवास करते रहे । जब्र मुलाय्रम 
मिद्दी एक पात्र के रूप में परिवर्तित कर दी जाती है और उस रूप को 
अग्नि द्वारा स्थायित्व प्रदान कर दिया जाता है, तब एक नई कला 
अ्रस्तित्व में आती है । यह कला निश्चय ही पत्थर के हथियार और 
पात्र बनाने की कला से उच्च कोटि की है तथा एक वास्तविक आविष्कार 
आर सभ्यता की ओर एक लम्बा कदम दै। पत्थर के दथियार और पात्र 
बनाने में कल्पना की कोई विशेष आ्रावश्यकता नहीं पढ़ती और केवल 
माम्रली काट-छांट द्वारा इच्छित वस्तुए' गढ़ी जा सकती हैं । 

इईंसा से लगभग ३००० वर्ष पूर्व राजाओं के प्रथम वंश से मिश्र का 
इतिहास आरम्भ होता है। इससे भी पूर्व काल का हाल थोडा-बहुत 
पत्रित्र होरस, तथा डसके अ्रनुयाय्रियों की दंतकथाश्रों जैसी कहानियों 
द्वारा मालूम किया जा सकता है। चित्रलिपिं, जिसमें मिश्र को 
बहुत-सी लिखित सामग्री सुरक्षित है, अलेकूजेंड़िया के पर्व रोसेटा नामक 
स्थान पर १७६६ में बराउसार्ड द्वारा पाये गए एक पत्था पर प्रथम- 
प्रथम पढ़ी जा सकी। इस पत्थर पर पंचम टालमी एपिफेन्स की 
श्राज्ञा, चित्र-लिपि, डिमाटिक लिपि ८ चित्र-लिपि का एक सूचम रूप 2 
श्रौर यूनानी लिपि इन तीनों लिपियों में श्रंकित द्े। इस प्रकार वे 
चित्र-लिपियाँ चैम्पोलियन तथा यंग द्वारा पढ़ी जा सकीं और तराशे 
हुए पत्थरों तथा पत्तियों पर जो मिश्र के शुप्क जलवायु में खराब नहीं 
होतीं, श्र॑कित मिश्र की लिखित-सामग्रियों का अध्ययन आरम्भ हुआ । 

मिश्र का प्रथम ऐतिदाासिक राजा, जिसके श्रस्तित्व के सम्बन्ध में कोई 
संदेह नहीं हैं, मीनस (३१८८-३१४१ ई० पू०) था। उसने सम्पूर्ण मिश्र 
पर श्रपना राज्य स्थापित किया और मेम्फिस नगर का निर्माण करवाया। 
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इस प्रथम वंश के शासन-काल में भी मुख्य-मुख्य घटनाओं को जेसे 
नोल नदी की बाढ़ की ऊँचाई आदि को अंकित कर लिया जाता था । 
इस प्रकार की अंकित सामग्री चतुर्थ वंश के शासन-काल में बहुतायत से 
मिलती है। आकाशीय तथ्यों के आ्राधार पर स्थित पिरामिड (एक 
प्रकार की रचना जिसका निचला भाग चौकोर या त्रिभ्रुजाकार होता है, 
परन्तु ऊपरी भाग नुकीला होता हैं) चौथी आर बारहवीं पीढ़ी के बीच 
बनाये गए । परन्तु व्यावहारिक कलाओं के उच्चयतम्‌ उदाहरण १५०० 
और ३३५० ईं० पू० के बीच अठारहवीं पीढ़ी में प्रकट होने लगते हैं। 

मिश्रवालों का विश्वास था कि प्रत्येक कला और विज्ञान की उत्पत्ति 
दैवी शक्तियों द्वारा होती है। इस सम्बन्ध में चन्द्र-देव (थाथ) विशेष 
रूप से उल्लेखनीय हैं । मिश्र-निवासियों का विश्वास था कि चन्व्र-देव 
ही दिवसों और वर्षों में समय को नापते हैं तथा मन्दिरों और पूजा-ग्हों 
में, आकाशीय घटनाओं को अंकित करने के लिए “रात के पहरेदार” 
नियुक्त करते हैं । 

अंकगणित में दशमलव पद्ति का प्रयोग प्रथम पीढ़ी में ही होता 
था। परन्तु अंकों के स्थानीय मान तथा शल्य और $ तथा १० के 
बीच के अ्रंकों के चिह्लों का आविष्कार नहीं हो सका था। किसी संख्या 
का सान $ को उतने ही बार लिख कर प्रकट किया जाता था। भिन्‍्नों 
को भी इकाइयों द्वारा प्रकट किया जाता था । उदाहरणाथ जौ को ई 
$ के रूप में लिखा जाता था। ये इकाई भिन्‍नें यौगिक भिन्‍नों के पूर्ण 
रूप से भ्रचलित होने के बाद भी बहुत दिन तक प्रयुक्त होती रहीं । 

सरकारी पंचाह् के अनुसार साल में ३६५ दिन होते थे । परन्तु 
ऐसा प्रतीत होता है कि मिश्र वाले इस तथ्य से परिचित थे कि साल 
लगभग ३६५]; दिन का होता है। सरकारी गणना का स्वाभाविक परि- 
णाम यह था कि प्रत्येक वर्ष का आरम्भ ऋतु के अनुसार पिछुड़ता जाता 
था। उदाहरणाथ वर्ष क्रा आरम्भ एक समय यदि वसंत के आरम्भ में 
होता था ठो लगभग २९० वर्ष बाद साल का आरम्भ दो मास पूर्व 
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द्देमन्‍त के शुरू में ही हो जाता था। इस प्रकार यह चक्र लगभग १९०० 
बष में पूरा दोता था, अर्थात्‌ इतने समय के बाद साल की शुरूआत 
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चुनः उसी ऋतु, वसंत, के आरम्भ में होती थी। इस काल को एक 
युग कहते थे । पूजा-गृहों में ३६० दिन का द्वी साल होता था क्योंकि 
शेष पांच दिन, पांच झुख्य देवताओं के जन्म-दिन मनाने में खर्च हो 
जाते थे। इस पंचाह़् के कारण वर्ष-गणना में और भी गड़बढ़ी होती 
थी। कई पंचाज्ञों के कारण रोमन काल के आरम्भ द्वोते-होते बषे- 
गणना में बहुत श्रव्यवस्था आ गईं थी, परन्तु जूलियस सीज़र ने, सोसि- 
जीनस की सलाह से एक नये पंचाज्ञ जूलियन पंचाह्ञ की स्थापना की, 
जिसके अनुसार एक वर्ष ३६९३ दिन का होता था अर्थात्‌ प्रत्येक चतुर्थ 
वर्ष ३६६ दिन का होता था । यद्द वर्ष वास्तविक वर्ष से कुछ बढ़ा 
था। तेरहवें पोप ग्रेगरी ने १४८२ ई० में इसे ठीक किया । इंगलेंड में 
उपयुक्त वर्ष १७४२ में, प्रत्येक ३०० वर्ष के बाद एक वर्ष छोड़कर 
टीक किया गया। 

नील नदी की बाढ़ के कारण ज़मीन प्रायः पानी से ढक जाया करती 
थी और इसलिए नई सीमा-रेखाओं की श्रावश्यकता पड़ा करती थी । 
इस आवश्यकता ने रस्सी की सहायता से ज़मीन नापने की कला को 
जन्म दिया । यही कला आगे चलकर यूनानियों द्वारा ज्यामिति-विज्ञान 
में परिवर्तित हो गई । 

नक्षत्रों को विभिन्‍न मण्डलों में रखा जाता था। ये मंडल विभिन्न 
देवताओं के बोधक थे और इसलिये छुतों और काफिन (एक सन्‍्दूक 
जिसमें म्ट॒त व्यक्ति रखा जाता है) के ठक्‍कनों पर अंकित किये जाते थे। 
ब्रह्माणड की कल्पना एक आायताकार सन्‍्दूक के रूप में की जाती थी। 
इस सनन्‍्दूक के फश के बीच मिश्र स्थित समझा जाता था। आकाश 
चार पर्वत-४गों पर संभला हुआ था और नक्षत्र आकाश से तारों द्वारा 
लटकाये हुये दीपक थे। पृथ्वी को घेरकर एक नदी बहती थी। 
जिसमें एक नाव चलती रहती थी । खूय्य, इसी नाव में स्थित समझा 
जाता था । 


मिश्न निवासियों का वैद्यक में भी काफी दुख़ल था । यहुत-से पत्ते 
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ऐसे पाये गए हैं जिन पर औषधि सम्बन्धी लेख अक्लित हैं । इन लेस्ों 
के बीच बीच में जादू का भी वर्णन है। प्रथम औषधि शास्त्रवेत्ता, जिसका 
नाम आज भी ज्ञात है, आई-एम-द्वाटप “वद् जो शांति में आता है! था । 
अपनी झरूत्यु के बाद बह औषधि का देवता बन गया । खत व्यक्तियों 
के शरीरों को सुरक्षित रखने की प्रथा ने स्वभावतः शरीर शास्त्र एवं शल्य 
शास्त्र का मार्ग प्रशस्त कर दिया। ईसा से २९०० वर्ष पूर्व भी इन 
शास्त्रों से सम्बन्धित तथ्यों को पत्थर और लकड़ी पर चित्रों को खोदकर 
स्पष्ट किया जाता था | रोगों का उपचार अंधविश्वास के स्थान पर 
युक्ति संगत प्रणाली द्वारा अधिकाधिक मात्रा में होने लगा । फिर भी 
मानसिक रोगों के उपचार के लिए लोग प्रेत-विद्या बिशारदों की हो 
शरण में जाते थे क्‍योंकि लोगों का विश्वास था कि तंत्र-मंत्र की सहायता 
से वे दुष्ट प्रेतास्माओं को रोगी के शरीर से निकाल देंगे । 

प्राचीन मिश्र ने यांत्रिक कलाओं में बहुत उन्‍नति की थो । पिरामिडों 
का महान्‌ निर्माण कार्य आज भी श्राश्चयं का विषय है । कर्नाक और 
फिली के निकट पाए गये मंदिरों के ध्वंसावशेष उच्च कलात्मक निषुणता 
के प्रमाण हैं। पाये गए औजारों में सेटस्क्रायर, लेवल्स और प्लम्ब 
रेखायें उल्लेखनीय हैं । वजन मालूम करने के ज्षिए डंडा वाला तराजू 
इस्तेमाल किया जाता था। बहुत-से बाट पाये गए हैं परन्तु ऐसा प्रतीत 
होता है कि देश के भिन्न-भिन्न भागों में भिन्न-भिन्न इकाइयाँ प्रचलित थीं। 
करधे का एक चित्र पाया गया है जो १२०० ई० पू० का है । इससे 
यह सिद्ध होता है कि उस काल में कताई भो होती थी । चौथी पीढ़ी 
की एक कऋ्र में एक समुद्री जहाज का तथा घोढ़ों द्वारा खींचे जाने वाले 
पहियेदार रथों के चित्र पाये गए हैं। 

स्पष्ट है कि प्राचीन मिश्र में विज्ञान विभिन्न आवश्यकताओं जैसे 
उपयोगी कलाओं, भवन-निर्माण कला, उद्योग-घंघा, आओषधि तथा घरेलू 
डपयोग की वस्तुओं की पूर्ति का साधन मात्र था। परन्तु साधन और 
सहायक के रूप में भी उसे पर्याप्त सफलता मिली । दूसरे भू-भागों पर भी 
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मिश्र का बहुत प्रभाव पड़ा था। विशेषकर मिनोन-युग में क्रोट पर 
ओर बाद में यूनान पर उसका अपेत्ताकृत अधिक प्रभाव पड़ा था ! 
यूनान में मिश्र का उपयोगी विज्ञान सत्य के विशुद्ध अन्वेषण में 
रूपान्तरित हो गया । पारसी सम्राट्‌ साइरस के पुत्र केम्बिसिस ने मिश्र 
पर विजय प्राप्त की और उसे पददुलित किया । तीसवीं पीढ़ी ४०० ई० 
पू०, अ्रंतिम स्थानीय पीढ़ी थी और एक दूसरे विजयी बबेर, ओचस, 
ने मिश्र की शेष श्री को भी नष्ट कर दिया। अलेकजेन्डर ने जब 
मिश्र में प्रवेश किया तो लोगों ने उद्धारक के रूप में उसका स्वागत 
किया । उसने अलेकजेन्डि या नगर की स्थापना की ओर यही नगर आगे 
चलकर एथन्स के बाद संसार का बौद्धिक केन्द्र बना । ३० ई० पू० क्लयों 
पेद्रा के शासन के पश्चात्‌ मिश्न, रोमन साम्राज्य का एक प्रान्त बन गया। 

बेबिलोनियाँ--दज़ला और फ़रात के बीच के भू-भाग को बेबिलो- 
निया कहते हैं और वेबिलोन, जिसका अब केवल ध्वसांवशेष ही बाकी 
बचा है, बहुत दिनों तक इस देश को विशाल राजधानी रहा । और भी 
बहुत-से शहर थे । प्राचीनतम्‌ शहरों में चेल्डीस वंश का 'डर” शहर 
उल्लेस्ननीय है । यहीं से अपनी यात्रा के लिये अद्वाहम ने प्रस्थान 
किया था । 

इस देश के दो भाग थे । ऊपरी भाग में घास के मैदान और रेगि- 
स्तान थे; परन्तु निचला भाग नदियों की लाई हुईं मिद्दी और कीचढ़ 
का बना था । इसी भाग पर उस देश के निवासियों की सम्द्धि निर्भर 
थी। पश्चिम में अरब, और पूर्व में ईरानी पर्वेतों की निचली पहाड़ियों 
पर स्थित अ्सीरिया देश था। 

इस देश का प्रथम नाम सुसेर था और इसके प्राचीनतम्‌ निवासी 
ऐतिहासिक काल में सुमेरियन ' नाम से प्रसिद्ध थे । बाद में चलकर ये 
ज्ञोग अरब की आ्राक्रमणकारी सेमाइट तथा असोरियन जातियों के साथ 
मिल गए । इस देश में प्रायः ज्ञोर की आधियाँ और बाढ़ें आया करती 
हैं। एक ऐसी दी दुघंटना की स्मृति 'नोह! और 'प्रतलय” की दंतकथा 
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के रूप में श्राज भी सुरक्षित है। उम्र और भयंकर प्रकृति के समान ही 
बेविलोनिया के देवता भी मनुष्य के शत्रु थे । 

बेविलोनिया निवासी भी मिश्रवालों की तरह ब्रह्माण्ड की कल्पना 
एक सन्दृक के रूप में करते थे । परथ्वी फर्श थी।। केन्द्र में हिम था जहाँ 
से फरात नदी निकलती थी। पृथ्वी के चारों ओर एक पानी से भरी 
खाई थी । उसके बाद पंत थे जो आकाश को संभाले हुए थे। 
इन कल्पनाओं की अपेक्षा उनके आकाशीय निरीक्षण कहीं अ्रधिक डप- 
योगी थे । बड़ी-बढ़ी इंटों पर अंकित लेखों द्वारा यह सिद्ध किया जा 
सकता है कि २००० ई० पृ० भी इस प्रकार के निरीक्षण किये जाते थे । 
६०० ई० पू० सूर्य और चन्द्रमा के आपेक्षिक स्थानों का निर्धारण किया 
जा सकता था और इस प्रकार ग्रहणों के सम्बन्ध में भविष्यवाणी करना 
सम्भव था । 

इस प्रकार के निश्चित ज्ञान के आधार पर, ऋतिशयोक्तिपूर्ण तथा 
अ्रसात्मक ज्योतिष विद्या की स्थापना की गई । लोगों का विश्वास था 
कि नक्षत्र मनुष्य के कार्यों का नियंत्रण करते हैं। चेल्डीयन काल के 
ज्योतिषी विशेष रूप से प्रसिद्ध थे। जादूगर तथा तांत्रिक चिकित्सकों 
का कार्य करते थे । 

गेहूँ और जौ वहाँ की स्थानीय उपज थी । इनकी खेती बहुत 
प्राचीन काल में ही आरम्भ हो चुकी थी। इस तथ्य ने पंचांज् का 
निर्माण आवश्यक बना दिया । दिन को समय की इकाई मानने के लिए 
मनुष्य को प्रकृति ने विवश कर दिया है। लगभग ४००० ईँ० पू० 
ऋतुओं के एक चक्र में मद्दी नों की संख्या मालूम करने का प्रयत्न किया 
गया था। दिन को घंटा, मिनट और सेकणढ में विभाजित किया गया 
था और एक सीधी छूड्दी द्वारा समय मालूम किया जाता था। सूर्य, 
चन्द्रमा तथा पांच ज्ञात अहों के नाम पर सात दिनों का नामकरण किया 
गया था। इस प्रकार सप्ताह समय की एक दूसरी इकाई हो गया । 

परन्तु शायद सब से महत्वपूर्ण वैज्ञानिक सफलता यह थी कि लोगों 
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ने सापों की निश्चित इकाइयों की आवश्यकता अनुभव की और २९०० 
ई० पू० राजाज्ञा से लम्बाई आयतन और वज़न की इकाइयाँ प्रकाशित 
को गईं । लम्बाई की इकाई अंगुली (लगभग डै इं०) थी । ३० अंगुल 
का एक क्यूबिट, ३२० क्यबिट की एक पैमायशी जंजीर और १5८० 
जंजीरों का एक लीग (६-६५ मील) होता था। 

सुमेर निवासी भी गणित और इंजिनियारेंग का कुछ ज्ञान रखते 
थे । खंख्याओं के पहाड़ों, वर्गों और घनों की तालिका बनाने में वे समर्थ 
थे। दृशमलव और द्वि-द्शमलब प्रणाली का प्रयोग होता था | ६० का 
विशेष महत्व था क्‍योंकि यह दोनों प्रणालियों के संयोग का परिणाम था 
और इसीलिए घंटा और मिनट दोनों ६० भागों में विभाजित किये गए 
थे। भूमि की नाप में प्रयुक्त दोनेवालो सरल आकृतियाँ, तथा गणित- 
सूत्रावलियाँ ज्यामिति के विकास में सहायक हुईं । खेतों, शहरों और 
उस समय में ज्ञात संसार के भी चित्र खींचे जाते थे। परन्तु यह सब 
यातें जादू की भावना से ओतप्रोत थीं। ये भावनाएँ आगे 'चल्लकर 
यूरप को भी प्रभावित करने में समर्थ हुईं । शताब्दियों तक यूरोपीय 
विचारधारा, वेबिलोनिया में प्रचलित इन विश्वार्सो से प्रभावित रही 
कि कुछ विशेष संख्याएँ दैवी-शक्ति से सम्पन्न दोती हैं और ज्यामिति 
की आक्लतियों द्वारा भविष्य में घटने वाली घटनाओं का ज्ञान पहले ही 
प्राप्त किया जा सकता है । 

चीन और भारत--चीन की प्राचीन सभ्यता, सिश्र और बेबिलो- 
निया की प्राचीन सभ्यताओं की समकालीन है। परन्तु बहुत दूर होने 
के कारण, चीन का इन दोनों देशों से उस समय कोई सम्बन्ध नहीं था 
चोन की कुछ दं तकथाएँ २७०० ई० पू० तक की चर्चा करती हैं परन्तु 
ऐतिदासिक प्रमाण केवल २००० ई० पू० से ही मिलने लगते ह्दे ॥ मिद्दी 
के सुन्द्र पात्र सथा कांसा के बतेन शांग-बंश,१७५० से ११२२५ ईं०्पू०, 
के समय पाये जाते हैं परन्तु लोहे के हथियार प्रथम प्रथम लगभग ९०० 
ई० पू० प्रयुक्त किये गये | स्मरण रहे, यूरप में लोदे के हथियार इससे 


र० विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


बहुत पहले ही अस्तित्व में आा चुके थे। १०० ई० पू० तक रान 
तथा श्रन्य देशों से चीन का व्यापार सम्बन्ध स्थापित हो चुका था । 
चाऊ वंश के समय (११०० से २५० ६० पू०) कृषि तथा सिंचाई जैसी 
उपयोगी कलाओं के साथ, चीन की सभ्यता एक ऊँचे धरातल पर 
पहुँचने में समथ हुई । 

चीन का प्राचीनतम्‌ धर्म 'टेववाद” जादू से बुरी तरह जकड़ा हुआ 
था। ईसासे पूर्व छुठी शताब्दी में कनफ्यूसियस ने श्रपेत्षाकृत एक 
विशुद्ध मत का प्रतिपादन किया । उसने एक संस्था की भी स्थापना 
की जहाँ धामिंक और साहित्यिक कक्षाएँ अलग-अलग लगती थीं । बुद्ध 
की शिक्षायें चीन में ६४ ई० में पहुँची । आगे चलकर चीन को कागज 
की स्वतंत्र ईजाद तथा दिक सूचक यंत्र में प्रयुक्त होनेवाले चुम्बक के 
आविष्कार का श्रेय प्राप्त हुआ | 

ऐसा प्रतीत होता है कि भारत की सभ्यता का उदय ईसा से 
३००० वर्ष पूर्व सिंधु नदी की घाटी में हुआ । बाहर से आये हुये थ्राय॑, 
भारत के उत्तरी भाग में वहाँ के कृष्णवर्ण वाले मूल निवासियों के 
साथ मिल गए। श्रार्यों की सभ्यता और भाषा को मूल निवासियों ने 
भी स्वीकार कर लिया | दशमलव प्रणाली बहुत पहले दी से प्रचलित 
थी परन्तु अंक व्यवस्था जो थ्राज भी सम्पुर्ण विश्व में प्रचलित द्वै तृतीय 
शताब्दी में श्राविष्क्ृत हुईं । यह व्यवस्था पूरब में अरबों द्वारा पहुँची । 
इसीलिये वहाँ के लोग श्राज भी इन अझ्लों को अरबी अक्ष! कहते हैं । 
धार्मिक तथा दाशंनिक क्षेत्र में गौतम घुद्ध का नाम (१६० से ४८० ई० 
बू०) डल्लेखनीय द्ै । उनके काल में प्रसिद्ध चिकित्सकों द्वारा श्रोषधि- 
शास्त्र की कई पद्धतियाँ स्थापित की गई थीं । 

भारत में एक प्रकार के श्रस्पष्ट परमाणु-सिद्धान्त का प्रतिपादन भी 
किया गया था। सम्भव है इस ज़ेत्र में यूनान के परमाणु-वादियों का 
भारतीय दाशंनवेत्ताओं पर प्रभाव पड़ा हो। ईसा से एक या दो शताब्दी 


पूर्व परमाणु कल्पना का विस्तार काल-छेत्र में भी किया गया। इस 
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सिद्धान्त के अनुसार प्रत्येक वस्तु का अस्तित्व केवल जण-भर रद्दता है । 

ज्ण उसका स्थान एक दूसरी वस्तु, जो प्रथम वस्तु की यथार्थ प्रति- 
रूप होती है, ले लेता दै। इस प्रकार प्रत्येक वस्तु ज्षणिक अस्तिस्वों 
की एक माला है अर्थात्‌ काल भी परमाणु-परक द्दै। 

क्रीट और माइसेनिया--पर्वी भू मध्य सागर की सभ्यता के 
सम्बन्ध में सबसे अधिक विश्वस्त ज्ञान हमें क्रीट में नोसस स्थान पर 
सर अआशर्थरइवान्स द्वारा किए गए अन्वेषणों और अनुसन्धान-कार्यों 
से प्राप्त हो सका है। क्रीट के पौराणिक राजा 'मिनस! के नाम से 
प्रसिद्ध, 'मिनोन सभ्यता? क्रीट में ही अंकुरित और पल्लवित हुई । 
आरम्भिक मिनोन सभ्यता, मिश्र की पहली से लेकर छुठी पीढ़ियों 
की समकालीन प्रतीत होती है। मब्य मिनोन बारहवें और अश्रन्तिम 
मिनोन अठारहवें वंश (१६००--३४०० ई० पू०) की समकालीन रही 
होगी । ऐसा मालूम पड़ता दै कि क्रीट और मिश्र के बीच व्यापार तथा 
अन्य कारणों से निरन्तर आवागमन होता रहता था । 

क्रीट की लिपि मिश्र की लिपि से मिलती जुलती है परन्तु दोनों 
एक दूसरे के बिल्कुल अनुरूप नहीं हैं। प्राचीनतम्‌ काल के प्राप्त 
चित्र-अत्तर भी (चित्रों द्वारा व्यक्त अक्तर) ध्वन्यात्मक अर से युक्त होने 
में समर्थ हो चुके थे । ये अ्चर अमी तक पढ़े नहीं जा सके हैं। परन्तु 
अन्य साधनों और सूत्रों द्वारा हम क्रीट के सम्बन्ध में बहुत कुछ जान 
सके हैं। उदाहरणाथ पहाड़ी दरों को पार करने वाली, कुशल इंजि- 
नियरों द्वारा बनाई गई सड़कों, राज-प्रासादों में यांत्रिक, जलीय तथा 
स्वच्छुता सम्बन्धी उपयोगी विज्ञान; उस समय की पोशाक के परिचायक, 
दीवारों पर खींचे गए चित्रों, हथियारों, कवचों तथा अश्व-चालित हल्के. 
रथों के चिह्न क्रोट की सभ्यता पर काफी प्रकाश डालते हैं । 

नोसस का राज-प्रासाद, १४०० ई० पू०, गृह युद्ध अथवा बाहरी 
शत्रुओं द्वारा नष्ट कर दिया गया। यह बात ध्यान देने योग्य दैकि 
लगभग उसी समय मिश्र पर समुद्र पथ से ऐसे लोग आक्रमण कर रदे 
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थे जो यूनान पर हमला करने वाली ऐचियन जाति से मिलते-जुलते थे । 

पूर्वो भूमध्य सागरीय सभ्यता के अवशेष माहसेनिया के आस-पास 
भी पाये गए हैं। यह सभ्यता भी क्रीट की सभ्यता के समान है। 
१४०० ई० पू० ईजियन समुद्र के समीपवर्ती भरूभागों में अ्रशांति के 
कारण नोसस की तरह माइसेनिया शहर भी नष्ठ हो गया । 

यूनान की प्राचीनतम्‌ दंतकथाओं से पता चलता है कि इस देश 
पर प्राचीन काल में उत्तर के घास के मेंदानों में रहने वाले, भूरे बाल 
तथा लम्बे क्रद वाले ऐचियन जाति के लोगों ने हमला किया था । शायद 
तत्काल इन लोगों ने डेन्यूब नदी की घाटी से आक्रमण किया था। घोढ़ों 
तथा लोदे के हथियारों की सहायता से ये लोग कांसा के हथियारों से 
लद़ने वाली मिनोन जाति को परास्त करने में समर्थ हुए । ये लोग मुद्दों 
को जलाते थे, गाइते नहीं थे । कुछ लोगों का मत है कि यूनान पर 
उपयुक्त ग्राक्रमण बाल्टिक समुद्र के आस-पास निवास करने वाले तथा 
लम्ब्रे, गोरे और लम्बी खोपड़ी वाले नार्दिक जाति के लोगों के अपने 
आदि स्थान को छोड़कर यूरप के चरागाहों तथा घास के मैदानों से 
होकर इधर-उघर फेलने का प्रथम उदाहरण है । जो भी द्वो, उनके पीछे 
निकटतर उत्तरीय प्रदेश से डोरियन जाति के लोग भी ३३०० ई० पू० 
यूनान में आये । इन विभिन्‍न जातियों के मिश्रण से एक राष्ट्र का निर्माण 
हुआ ; मिनोन सभ्यता का स्थान यूनानी सभ्यता ने ग्रहण किया और 
तय हम इतिहास के पूर्ण-प्रकाशित काल में प्रवेश करते हैं। 
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दूसरा अग्रध्याय 
यूनान और रोम 

यूनान का घर्म--जैसा कि चेनोफेन्स ने ६०० ई० पू० स्वीकार 
किया था, ईश्वर ने मनुष्य की रचना अपने प्रतिविम्ब के अनुसार की हो 
यथा न की हो, परन्तु इसमें कोई संदेह नहीं कि मनुष्य ईश्वर की रचना 
अपने प्रतिविम्ब के अनुसार करता है। यूनान के पौराणिक देवता 
प्रथम प्रथम होमर और दिसायद्‌ की रचनाओं में प्रकट होते हैं और इन 
सुन्दर आकृति वाले तथा मानव-अ्रनुकूल देवताओं के आचरणों 
ओर चरित्रों के आधार पर हम उन मनुष्यों की प्रकृति को कपना कर 
सकते हैं जिन्होंने इन देवताओं की रचना की और जो उन्हें यूनान में 
लाये । प्रथाओं और विश्वासों में ये लोग मिनोन और माइसेनिया वालों 
से भिन्‍न ये और सम्भव है ये लोग उसी ऐचियन जाति के रदे हों जो 
उत्तर के किसी प्रदेश से यूनान में आई थी । 

किसी जाति के जीवन पर देव-कथाओं की अपेक्षा पूजा-संत्र और 
पूजन-विधियाँ कहीं अधिक प्रकाश डालती हैं। प्राचीन यूनानी पूजन- 
विधियों के सम्बन्ध में किये गए. आधुनिक अध्ययन से पता चला है कि 
यूनानियों की आस्तिक या नास्तिक भावनाओं के नीचे पूर्वकालीन जादू 
सम्बन्धी विश्वास काम कर रहा था । इस जादू के साथ प्रतिकूल प्रेता- 
स्माओं, देवताओं और दैस्‍्यों को प्रसन्‍न करने तथा रूृत्यु और जीवन के 
वार्षिक चक्र का पर्व सनाकर उपज बढ़ाने की परम्परागत पूजा-विधियाँ 
भी प्रचलित थीं। इस प्रकार की कुछ प्राचीन रीतियाँ निश्चय ही पूर्ण 
रूप से प्रचलित थीं। सम्भव है ये रीतियाँ यूनान के सांस्कृतिक (क्लासि- 
कल) काल तक जीवित रही हों और उस हालत में येल्यूसीनियन और 
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अआर्फिक रहस्यवादों के विकास में सहायक सिद्ध हुई हों । इस प्रकर को 
अधकार-युक्त एवं भयंकर पृष्ठभूमि में एक ओर यूनानी दर्शन शास्त्र 
ओर विज्ञान का तथा दूसरी ओर यूनानी देव-कथाओं का विकास हुआ । 

यूनान के सांस्कृतिक काल में, पू्वकालीन ग्रालिम्पियन धार्मिक 
विश्वासों की अपेक्षा एक उच्च कोटि के धार्मिक विश्वास की आरवश्य- 
कता अनुभव की जाने लगी | इस्चिलस, साफोकल्स और प्लेटो, अ्रन्त 
में मनोरंजन परन्तु अपरिस्क्ृत वहु-देव-वाद से सर्वशक्तिशाली एक 
ओर सौम्य स्वभाव वाले 'ज़ीयस” को धारणा विकसित करने में समर्थ 
हुए। परन्तु “बहुदेववाद” के द्वास ने प्राचीन काल के जादुओं के पुनरु- 
द्वार तथा नबोन प्रकार के जादुओं के विकास को प्रोत्साहन प्रदान 
किग्रा । उसी समय कुछ दशनवेत्ता देवी तथा सर्वब्यापी नियमों से 
नियंत्रित प्रकृति में नियमितता की तलाश कर रहे थे । 

आयोनियन दशैनवेत्ता--एशिया माइनर के ग्रायोनियन दुर्शन- 
चेत्ताओं ने प्रथम-प्रथम यूरप में ब्रह्माण्ड के प्राकृतिक तथा बुद्धि गम्य होने की 
कल्पना की । इनमें से एक मिलेटस निवासी थेल्स था। (१८० ई० पू०) 
जो दाशंनवेत्ता के अ्रतिरिक्त व्यापारी, राजनीतिज्ञ, इंजिनियर, गणितज्ञ 
ओऔर आकाश-शास्त्र-वेत्ता भी था। ऐसा कहद्दा जाता है कि थेल्स मिश्र भी 
गया था और वहाँ पर प्रचलित पेमायशी नियमों के झाधार पर उसने 
ज्यामिति शास्त्र को बिकसित किया । उसका विचार था कि पृथ्वी किसी 
असीमित ठोस श्राधार पर स्थित नहीं द्वै बल्कि एक गोल तख्ते की तरद्द 
पानी पर तेरती रद्दती द्वे। उसने यद्द भी कल्पना की थी कि जानवरों 
और पौदों के शरीरों से द्वोता हुआ हवा, मिद्दो और पानो का चक्र निर- 
न्‍्तर चला करता दे । 

अनेक्सिमेन्डर (१४६ ई० पू०) के अनुसार आकाश, प्रूबतारा को 
परिक्रमा करता रहता दै और दिखाई देने वाला श्राकाशीय गुम्बद 
गोलाकार आ्राकाश का केवल अ्रध्नभाग दे। पएथ्वी इस गोलाकार 
श्राकाश के मध्य में स्थित है और सूर्य रात्रि के समय एथ्वी के नीचे 


यूनान और रोम २६ 


चला जाता है। सृष्टि के आरम्भ के पूर्व वाले मूल द्रब्यों से प्राकृतिक 
कारणों द्वारा विभिन्‍न लोकों की रचना हुई । ऐसे कारण जो अब भी 
फक्रियाशील हैं। प्रथम जानवर समुद्री कीचड़ से, तथा मलुष्य, मछलियों 
के पेट से उत्पन्न हुए। मूल द्रव्य का विनाश नहीं होता परन्तु उससे 
बनी सम्पूर्ण वस्तुएँ विनाशशील हैं । 

कुछ विचारकों का, जेसे एम्पिडाकल्स का विश्वास था कि चार 
मूलतस्वों १थ्वी, जल, वायु और अग्नि के संयोग से विभिन्‍न पदार्थों 
की रचना हुई है । एम्पिडाकल्स ने यह दिखाकर कि किसी पात्र में जल 
तभी प्रवेश कर सकता है जब उसमें से हवा निकलती रहे, यदद सिद्ध कर 
दिया कि वायु भी पार्थिव पदार्थ है। 

आयोनियन दर्शन अयेन्स में लगभग ४६० ई० पू० स्मर्ना के 
अनेक्सागोरस द्वारा लाया गया। अनेक्सागोरस के इस विश्वास ने कि 
आकाशीय बस्तुओं की प्रकृति भी पृथ्वी की प्रकृति के समान है, आयो- 
नियन दर्शन की यांत्रिक प्रवृति को और प्रबल बना दिया। उसके अनु- 
सार सूर्य हीलियस देवता नहीं दे वल्कि एक जलता हुआ पत्पर है। 

आयोनिया निवासियों ने उपयोगी कलाओओं के क्षेत्र में भी प्रगति 
की थी। उन्होंने कुम्हार के चक्र, लेद (एक मशीन जो लकड़ी या धातु 
के एक ढुकढ़े को घुमाती है ; घूमते समय वह डुकढ़ा कटता या छिलता 
रहता दै ), सेटस्क्‍्वायर, लेवल तथा सूयय-घड़ी की ईजाद कर ली थी । 
ढुक नुकील्ली छुड़ी का प्रयोग सूर्य घड़ी के निर्माण में किया जाता था 
ओर उसके द्वारा समय तथा दोपहर के समय सूर्य के आकाश में उच्च- 
तम्‌ होने का काल मालूम कर लिया जाता था। 

परमारणु-वादी--आयोनिया वालों के बोद्धिक उत्तराधिकारी पर- 
माणु-वादी थे। इनमें एक ल्यूसिपस था जिसने ईसा से पूर्व पांचवी 
शताब्दी में किसी समय थ्स में ऐब्डरा के पास एक स्कूल स्थापित 
किया था। दूसरा डिसाक्रिट्स था जिसका जन्म ४६० ई० पू० उपयुक्त 
स्थान पर हुआ था। इन विचारकों के विचारों को हम बाद के लेखकों 
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जेसे श्ररस्त्‌ के संदर्भों, एपिक्यूरस की रचनाओं तथा रोमन कवि 
ल्यूक्रिटियस की कविता के सहारे जान सके हैं। परमाणु-सिद्धान्त को 
एथन्स में एपिक्यूरस (३४१ से २७०) ही लाया था । 

परमारु-वादियों के अलुसार प्रत्येक घटना का एक कारण होता है 
ओर वह किसी आवश्यकता-विशेष की पूर्ति के लिए घटित होती है। 
अआयोनियन दाशंनिकों ने कुछ ही मूलतत्वों से विभिन्‍न पदार्थों के निर्माण 
की कल्पना की थी । इस कल्पना को परमाणुवादियों ने और आगे 
बढ़ाया । सब परमाणु एक ही द्वब्य के बने होते हैं । केवल उनके आकार 
तथा विस्तार एक दूसरे से भिन्‍न होते हैं । परमाणु का कभी विनाश नहीं 
होता; ठोस, दृढ़ तथा एकाकी परमाणु श्रनादि काल से श्रस्तिस्व में रहे 
हैं श्रौर अ्रनन्त काल तक ज्यों के स्यों बने रहेंगे । विभिन्‍न वस्तुएँ एक 
दूसरे से गुण में भिन्न इसलिए होती हैं क्योंकि उनकी रचना करने वाले 
परमाणु, आकार, विस्तार तथा गति को दृष्टि से एक दूसरे से भिन्न 
होते हें । इन्द्रियों द्वारा अनुभूत जगत्‌ का वाह्म स्वरूप वास्तविक नहीं 
है । परम्परा के अनुसार दम कद्दते हैं, यह मीठा है वह कड़वा है; यह 
ठंडा है वह गरम है; यह अ्रमुक रंग है, वह अ्मुक रंग है; परन्तु वास्त- 
विकता यह दै कि परमाणुओ्रों तथा शून्य ्राकाश के श्रतिरिक्त और 

कुछ नहीं है । 

विज्ञान की कार्य-प्रणाली से श्रनभिज्ञ लोग कभी-कभी ऐसा सोचते 
हैं कि आज के वेज्ञानिक जिन तथ्यों को बहुत परिश्रम के बाद मालूम 
करने में सफल हुए दैं, उन तथ्यों से प्राचीन यूनानी पूर्णतया परिचित 
थे। वे नहीं जानते कि आधुनिक परमाणु-सिद्धान्त जिसका प्रतिपादन 
डाढ्टन ने उन्नीसवीं शताब्दी के आरारम्म में किया था, निश्चित रासाय- 
निक तथ्यों पर आ्रधारित था, तथा श्रागे चलकर प्रयोगों द्वारा सस्य 
प्रमाणित कर दिया गया था। जे० जे० टाम्सन, आस्टन, रद्रफोड, 
मोस्ले तथा बोर द्वारा इस सिद्धान्त का विकास भी प्रयोगों तथा निश्चित 
तथ्यों के श्राधार पर ही किया गया । ऐसे स्पष्ट प्रायोगिक प्रमाणों के 
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अभाव के कारण, डिमाक्रिट्स तथा क्यूक्रिटियस का परमाणु-सिद्धान्त एक 
सफल श्रनमान से अधिक और कुछ नहीं है । यूनानियों के परमाणुओं 
का कोई दृढ़ आधार नहीं था। इसलिए वे अरस्त्‌ की वेसी ही अ्रम-पूण 
और निराघार आलोचनाओं के सामने भी टिक न सके । यूनानी परमाणु 
सिद्धान्त विज्ञान की अपेक्षा द्शन के अधिक निकट था। 

फिर भी यह स्वीकार करना होगा कि आयोनिया वाले तथा परमाणु- 
बादी प्राचीन काल के अन्य बहुत से मतावल्मम्बियों की अपेक्ता अधिक 
वैज्ञानिक दृष्टिकोण वाले थे। कुछ भी हो, वे विश्व के रहस्यों को बुद्धि 
द्वारा समसने का प्रयत्न करते थे । वे असफल रहे, परन्तु लक्ष्य के बहुत 
समीप तक पहुंच जाने का श्रेय उन्हें प्राप्त है । 

पाइथागोरस के अनुयायी--आयोनिया वालों तथा परमाणु- 
चादियों की बुद्धिवादी तथा भौतिक धारणाओं के विपरीत, रहस्यवादी 
भावनाओं से अधिक प्रभावित विचारकों द्वारा प्रतिपादित और शायद्‌ 
सीधे 'आरफिज्म” से निकली हुई विचारधारायें भी हम पाते हैं। इन 
विचारकों में पाइथागोरस का एक प्रमुख स्थान था | उसका जन्म सेमास 
में हुआ था परन्तु १३० ई० पू० के आस-पास वद्द इटली के दक्षिण 
प्रदेश में चला गया था । अपने रहस्यवाद के बावजूद भी वह एक गणि- 
तिज्ञ तथा प्रयोगकर्ता था और इन्हीं प्रयोगों के कारण द्देराक्लिटस ने 
उस पर निकृष्ट कलाओं की आराधना का आरोप लगाया था। 

गिनी जाने वाली वस्तुओं को महत्व न देकर, प्रथम-प्रथम पाइथा- 
गोरस के अ्र्नुयायियों ने ही संख्या की परम ओर स्वतन्त्र सत्ता पर जोर 
दिया था। इस धारणा ने ब्यावद्दारिक क्त्र में अक-गणित को तथा 
दाशंनिक क्षत्र में इस विश्वास को जन्म दिया कि वास्तविक जगत्‌ 
संख्या पर आधारित दै। यद्यपि इस विश्वास का पाइथागोरस द्वारा ही 
आविष्कृत अनिश्चित संख्याओं से मेल कराना कठिन था। संख्या के 
महत्व की धारणा और भी पुष्ट हो गई जब ध्वनि सम्बन्धी प्रयोगों से 
यह प्रकट हुआ कि प्रथम, पंचम तथा अ्रष्टम स्वर उत्पन्न करने वाले तारों 
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की लम्बाहयां ६: ४: ३: के सरल अनुपात में होती हैं । पथ्वी से विभिन्न 
ग्रहों की दूरियाँ भो संगीत स्वरों की भाँति निश्चित एवं क्रमिक अनुपातों 
में होंगी । चूँकि ३१०--३+२+३+४, इसलिए दस पूर्ण संख्या 
माना जाता भा और आकाश में दस अ्रमणशील प्रकाशित लोकों के 
होने की कल्पना की जाती थी। चूँकि वस्तुतः केवल नव लोक ही 
दिखाई देते थे इसलिए यह विश्वास किया जाता था कि कहीं पर एक 
अदृश्य 'पूरक-एथ्वी” अवश्य होगी। तथ्यों के साथ इस प्रकार मजाक 
करने की प्रवृत्ति का अरस्तू ने ठीक ही विरोध किया। 

परन्तु पाइथागोरस के अल्लुयायियों ने एथ्वी का गोल स्वरूप स्वीकार 
कर लिया था । उन्होंने अनुभव किया कि एथ्वी के घूमने के कारण द्ढी 
आकाशीय लोक घूमते हुए प्रतीत होते हैं। परन्तु उनका विश्वास था 
कि पूरक-एथ्वी द्वारा संतुलित होने के कारण, शथ्वी सूर्य की नहीं बल्कि 
आ्राकाश में स्थिर एक दूसरे बिन्दु की परिक्रमा करती रहती द्दै। 
इसलिए कुछ लोगों का यह कथन कि वे अरिस्टाशंस और कापर्निकस 
द्वारा मालूम किये गए तथ्यों से पूर्णतया परिचित थे, ठीक नहीं है । 





पाइथागोरस का सिद्धान्त 


यूनान और रोम ३३ 


पाइथागोरस और उसके अलुयाय्ियों ने तके पर आधारित 
ज्यामिति-शास्त्र को और आगे बढ़ाया । यूक्लिड की प्रथम पुस्तक का 
सैंतालीसवां साध्य पाइथागोरस के नाम से विख्यात है । यद्यपि समकोण 
बनाने का एक ऐसा ही नियम मिश्र में बहुत पहले से द्वी प्रचलित था, 
फिर भी सम्भव है, स्वयं-सिद्धियों के आधार पर तक द्वारा प्रथम-प्रथम 
पाइथागोरस ने ही यह सिद्ध किया था कि एक समकोण त्रिआरुज के कर्ण 
का वर्ग, शेष दो भुजाओं के वर्गों के योग के बराबर होता है। 

कवि और दाशनिक हिराक्लिटस (५०२ ई० पू०) में हम रहस्य 
चादी धारणाओं को भी पाते हैं। उसका विचार था कि संसार का 
निर्माण एक मूल-व्रब्य, श्रात्मा, से हुआ है और सब वस्तुयें निरन्तर 
परिवर्तित होती रहती हैं। पुनः एल्कमियन जो एक चिकित्सक था 
मलुप्य को विशाल ब्रह्माण्ड का सूच्म प्रतिविम्ब मात्र समझता या। 
उसका विश्वाध था कि मनुष्य शरीर के गठन और ब्रह्माण्ड के गठन में 
समानता है और उसकी आत्मा संख्याओं के सुब्यवस्थित संयोग का 
परिणाम है। इस प्रकार की भ्रम-पूर्ण धारणायें सांस्कृतिक (क्लासिकल) 
ओर मध्य-युग में भी पुनः प्रकट हुई । 

परन्तु पाइथागोरस के सिद्धान्तों का उसके समकालोन अन्य दाशं- 
निकों ने विरोध भी किया । एलिया के निवासी ज़ेनों का विश्वास था 
कि उसने कुछ पद्देलियों की सहायता से संख्याओं के सिद्धान्त को निरा- 
धार सिद्ध कर दिया था। ऐकलीज़ एक कछुवे का अनुगमन करते-करते 
उस स्थान पढ पहुँचता है जहाँ से कछुवा चला था। परन्तु जब ऐक- 
ज्ीज़ वहाँ पहुँचता है तोक छुवा कुछ दूर और आगे बढ़ जाता है। 
ऐकलीज़ जब वहाँ पहुँचता है तो कछुवा और आगे बढ़ जाता है। इस 
प्रकार ऐकलीज़ तक करता है कि कछुवा कभी भी पकड़ा नहीं जा सकता | 
इस तरद्द को पद्देलियां कल्पनातीत सूच्मकाल और स्थान के सम्बन्ध 
में भ्रमास्मक घारणाओं पर आधारित थीं। इन धारणाओं से उन्नीसवीं 
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शताब्दी में मुक्ति मिली, जब यह स्वीकार कर लिया गया कि विभिन्न 
प्रकार की श्रनन्त राशियाँ होती हैं। 

यूनानी चिकित्सा-घहुत सम्भव दै कि यूनानी चिकित्सा पर 
मिश्र का प्रभाव पड़ा रहा द्ो। दो प्रकार की पद्धतियाँ--एक कास की, 
दूसरी निडास की प्रचलित थीं। प्रथम पद्धति का प्रकृति-चिकित्सा में 
सहुत विश्वास था । आज भी यह कहावत प्रसिद्ध है कि एक अच्छे और 
एक बुरे डाक्टर में बहुत अन्तर है परन्तु एक श्रच्छे डाक्टर और एक 
ब्यक्ति में जो डाक्टर नहीं है बहुत कम अ्रन्तर है । शायद कास भी 
इस तथ्य से परिचित था। निडास जो अधिक (या कम) विश्वासी था 
प्रस्येक रोग के लिए एक विशेष औषधि की तलाश करता था । 

यूनानी चिकित्सा को उच्चतम शिखर पर ले जाने का श्रेय हिपोक - 
टीज़ (४६०--३७५ ई० पू०) को प्राप्त है। उसे चिकित्सा-शाखत्र का पिता 
कहते हें । सैद्धान्तिक और प्रयोगास्मक चेत्र में चिकित्सा शास्त्र की उन्नति 
जितनी उस समय हुई उतनी उन्नति आधुनिक काल को छोड़कर और 
किसी काल में नहीं हुईं । अ्ज्भवास्मक तक पर आधारित निष्कर्षों के 
साथ पर्यवेत्षणात्मक और प्रयोगात्मक प्रणाली का प्रादुर्भाव हुआ | 
बहुत-सी बीमारियों का ठीक-ठीक वर्णन किया गया झौर उनके निवारण 
के उपचार भी बहुत कुछ ठीक-ठीक बताये गए । 

खुकरात और प्लैटो--इतिहासज्ञों द्वारा ज्ञान की बहुत कुछ 
अभिवृद्धि हुई । उन्होंने विभिन्न देशों की दशाओं तथा उनके इतिहासों 
का वर्णन किया। इनमें सबसे बढ़े हिकेटियस (१४०--४७२१), हीरोडोटस 
(४८४-४२१) और ध्यूसिडाइडीज़ (४६०--४० ०) थे। ध्यूसिडाइडीज़ ने 
पेल्नोपोनेशिया के युद्ध का आंखों देखा हाल लिखा तथा एथन्स के प्लेग 
आर ४३१ ई० पूर्व के सूये अददण का वर्णन किया । 

परमाणुवाद के विरुद्ध एक प्रकार की प्रतिक्रिया का परिणाम यह 
हुआ कि लोग अनुभूति को ही वास्तविकता सममने लगे । उनका तके 
यह था कि संसार का जो चित्र ये अजुभूतियाँ उपस्थित करती हैं वे 


यूनान और रोम ३५ 


वास्तविक हों या न हों परन्तु इन अजुभूतियों के अस्तित्व के सम्बन्ध 
में किसी प्रकार का सन्देह नहीं है। इस प्रकार हम सुकरात(४७०-ई & ६) 
को पाते हैं जिसके विचारों का पता मुख्यतया ज़ेनोफोन और पघ्लैटो 
की रचनाओ्रों द्वारा चलता है। सुकरात प्रधानतया शिक्षा-शास्त्री था 
ओर उन विचारों के खण्डन के लिए जिन्हें वह असत्य समझता था तथा 
उन विचारों के प्रचार के लिए जिन्हें वह सत्य समझता था वह प्रश्न- 
उत्तर से युक्त तार्किक वार्तालाप शैली का प्रयोग करता था । अननुकर- 
णीय कट उक्तियों तथा हास्य की सहायता से अज्ञान, मूर्खता तथा 
मिथ्याभिसान का पर्दाफाश करने में वह सिद्धहस्त था। यांत्रिक 
निश्चयात्मक निर्धारणवाद का उसने खण्डन किया । यही नहीं, भौतिक 
विज्ञान के परस्पर विरोधी सभी सिद्धान्तों को सिथ्या सिद्ध करने का 
उसने प्रयत्न किया । उसका विश्वास था कि वास्तविकता के ज्ञान की 
तलाश मानवीय बुद्धि की सीमा के अ्रतिक्रमण करने का व्यर्थ प्रयास है। 
बह केवल मस्तिष्क को ही अध्ययन का उचित विषय समझता था। 
उसके अनुसार शरीर का नहीं, बल्कि आत्मा और 'आ्रान्तरिक जीवन का 
चास्तविक अ्रस्तित्व है। इस प्रकार एक तरह से उसने एक धार्मिक 
प्रतिक्रिया का ही नेतृत्व किया परन्तु जनसाधारण ने उस पर अनीश्वर- 
वादी होने का आरोप लगाया। अरस्तू के कथनानुसार सुकरात 
को दो वैज्ञानिक सफलताओं का श्रेय प्राप्त दै। एक सार्वभौभिक 
परिभाषाओं और दूसरा ज्ञात तथ्यों के आधार पर तके द्वारा निष्कषे 
निकालने की शेली का । 

सुकरात का शिष्य प्लेटो (४२८-३४८ ई० पू०) मानवीय आव- 
श्यकताओं और इच्छाओं के आधार पर प्रकृति सम्बन्धी सिद्धान्तों का 
प्रतिपादन करता था। उस पर पाइथागोरस के स्वरूप और संख्या 
सम्बन्धी रहस्यवादी सिद्धान्तों का भी प्रभाव पड़ा था। आकाश-विद्या 
के सम्बन्ध में उसका ज्ञान बहुत अपूर्ण था ययपि उसकी घारणा थी 
कि अपनी देवी आत्माओं द्वारा संचालित नक्षत्र आकाश में स्वतंत्र रूप 
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से चलते रहते दें । एथ्वी के चारों ओर सूर्य के पथ के निर्धारण के लिए 
उसने चक्रों की धारणा को जन्म दिया। इस धारणा को हिपाशंस 
ओर टालमी ने आगे चलकर और विकसित किया। 

प्लैटो द्वारा कल्पित ब्रह्माण्ड, शरीर, श्रात्मा और बुद्धि से युक्त एक 
जीवित प्राणी था। इस प्रकार प्लेटो के अनुसार ब्रह्माण्ड मनुष्य का 
ही विराट स्वरूप है। इन धारणाओं पर आधारित प्लैटों का विज्ञान 
बहुत अंश तक श्रान्तिपूर्ण कल्पनाश्रों से जकड़ा हुआ था। यही नहीं, 
प्रयोगात्मक पद्धति को अ्रपवित्र तथा श्रभव्य यांत्रिक कला समझ कर वह 
उसका उपहास भी करता था। परन्तु गणित जैसे तार्किक विषयों को 
वह बहुत सम्मान की दृष्टि से देखता था। उसने ऋण संख्याओं की 
कल्पना की तथा रेखा को बिन्दु से निकली हुई मानकर उसने उसका 
वर्णन किया । न्‍्यूटन की फ्लक्सियन-शेली का यही मूलाघार था। 

इस प्रकार प्लेटो अपने प्रसिद्ध, “बुद्धिगम्य स्वरूप” के सिद्धान्त का 
प्रतिपादन करने में समर्थ हुआ । इस सिद्धान्त के अनुसार धारणाएँ या 
“स्वरूप” ही वास्तविकता से युक्त होते हैं | यही सिद्धान्त आगे चलकर 
“यथाथंवाद! (रियालिज़्म) के नाम से विख्यात हुआ । जब मस्तिष्क 
वर्गों और परिभाषाओं के सम्बन्ध में त्क॑ करता है या सोचता है तो 
उसके सामने किसी एक व्यक्ति का चित्र नहीं होता बल्कि काल्पनिक 
स्वरूपों का चित्र होता है । प्राकृतिक वस्तुएँ प्रतिक्षण परिवर्तित होती 
रहती हैं । परन्तु स्वरूप नित्य होते हैं और इसीलिए वह वास्तविक 
भी हैं। जब हम “मनुष्य के सम्बन्ध में सोचते हैं तो किसी एक 
व्यक्ति का चित्र हमारे सामने नहीं होता। प्रत्येक व्यक्ति दूसरे 
व्यक्ति से भिन्न होता है| यदि एक व्यक्ति “मनुष्य” है तो दूसरा व्यक्ति 
मनुष्य नहीं होना चाहिये क्‍योंकि वह दूसरे व्यक्ति से कुछ भिन्न होता 
है। इस प्रकार यद्द कहना असम्भव है कि “यह! मनुष्य है। यही बात 
श्रन्थ वस्तुओं जेसे पुस्तक, कुर्सो आ्रादि के सम्बन्ध में भी सस्‍्य है। 
पघ्लैटो की 'धारणाओं” या उसके 'स्वरूपों! तथा आधुनिक विज्ञान की 
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घारणाओं में स्पष्ट ही बहुत समानता है। वैज्ञानिक सिद्धान्तों के 
प्रतिपादन तथा उन सिद्धान्तों के परस्पर सम्बन्ध निर्धारण के लिए 
इन्हीं काल्पनिक घधारणाओं की सहायता ली जाती है | ्राधुनिक दर्शन 
के कुछ रूपों के बहुत निकट प्लेटो पहुँच गया था परन्तु विश्व इतिहास 
की उस अवस्था में उसका आदर्शावाद प्रायोगिक विज्ञान के विकास 
में बाधक सिद्ध हुआ । 

अरस्तू--अरस्तू (३८४-३४२ ई० पू०) मेकडन के राजा फिलिप 
के चिकित्सक का पुत्र था और स्वयं सिकन्दर महान्‌ का शिक्षक था। 
चैल्सिडाइस में स्टैंगिरा के पास उसका जन्म हुआ था। पुरानी दुनिया 
के ज्ञान समुच्चायकों और व्यवस्थापकों में उसका सर्वोपरि स्थान था 
शऔर आधुनिक यूरप के पुनर्जागरण काल (रेनेसां ) तक वैज्ञानिक- 
पारिटत्य में उसकी टक्कर लेने वाला कोई नहीं हुआ । मध्य-युग के 
आरम्भिक काल में उसकी रचनाश्रों के केवल कुछ ही संकलन प्राप्त थे 
ओर उस काल के लोग प्रायः प्लेटो का ही अनुकरण करते थे । परन्तु 
तेरहवीं शताब्दी में अरस्त्‌ की सम्पूर्ण रचनाएँ प्राप्त की जा सकी और 
उन्हीं के श्राघार पर संत अ्रक्विनास ने शास्त्रीय (स्कालास्टिक) दर्शन 
का प्रतिपादन किया । यह दर्शन चार सौ वर्ष तक यूरप की विचारधारा 
को प्रभावित करता रहा। इतने समय के बाद ही गेलिलियो और 
न्‍्यूटन का विज्ञान उस दशन का स्थान अहण कर सका । यही कारण 
है कि ज्ञान के इतिहास में अरस्त्‌ का अ्रप्रतिम स्थान है। 

प्रकृति अध्ययन के क्षत्र में अरस्त्‌ को सबसे अधिक सफलता 
मिली । अभी हाल तक जीव-शास्त्र के अध्ययन में पर्यवेक्षण का प्रमुख 
स्थान था; कल्पना की उड़ान या सैद्धाक्तिक विवेचन, जो खतरनाक होते 
हुए भी यूनानियों के प्रिय विषय थे इस प्रकार के अध्ययन के लिए 
आवश्यक नहीं समझे जाते थे। अरस्तू ने पांच सौ जानवरों का जिक्र 
किया है। इनमें से कुछ का उसने चित्र भी भ्रंकित किया है। अंडे के 
भीतर स्थित मुर्गी के बच्चे कौ विकास-क्रिया का उसने वर्णन किया 
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तथा हृदय की रचना का पता लगाया। यही नहीं, अंड के भीतर 
स्थित बच्चे के हृदय को धड़कन का भी उसने निरीक्षण किया । उसने 
यह स्वीकार किया कि एक प्रकार के जानवरों को एक समूह में लाने के 
लिए यद्द उपादेय होगा यदि वर्गोकरण के समय विभिन्नतासूचक गुणों 
का श्रधिक-से-अधिक संख्या में प्रयोग किया जाय । 

शरीर शास्त्र की उन्नति में भी अरस्तू ने योग दिया। उसने चीढ़ 
फाड़ की आवश्यकता पर जोर दिया । फेफड़ों की बनावट और उनके 
कार्यों पर उसने विचार किया और चूँकि उसे रसायन शास्त्र का बहुत 
ही कम ज्ञान था इसलिए वह इस निष्क्ष पर पहुँचा कि सांस लेने का 
उद्देश्य वायु के सम्पक द्वारा रक्त को निरन्तर शीतल रखना द्वै। उसकी 
यह धारणा यद्यपि अमपूर्ण थी फिर भी उस समय के लिए यही 
उरकृष्टतम थी । श्ररस्तू के लिए मस्तिष्क भी एक शीतलता-प्रदायक 
अंग था और उसका विचार था कि सोचने की क्रिया हृदय में सम्पादित 
होती है यद्यपि उसके पहले ऐल्क्मियन और हिपाक्रेटस यह मत व्यक्त 
कर चुके थे कि सोचने की क्रिया मस्तिष्क में सम्पादित द्वोती द्दै। 

अरस्तू ने परमाणु-सिद्धान्त का विरोध किया । डिमाक्रिटस की 
शिक्षा थी कि रिक्त (शून्य) स्थान में भारी परमाणु हल्के परमाणुओं 
की श्रपेत्ता तेजी से गिरेंगे। बिना किसी प्रमाण के ही भ्ररस्तू ने यह 
मत ब्यक्त किया कि शून्य स्थान में भारी और हल्की सब बस्तुएँ 
समान गति से ही गिरेंगी । परन्तु यह अनुभव के विपरीत है, इसलिए 
शून्य का अ्रस्तित्व ही नहीं है। चूँकि परमाणु-सिद्धान्त शून्य की धारणा 
पर श्राधारित है और शूज्य का श्रस्तित्व ही नहीं है इसलिए परमाणु 
सिद्धान्त मिथ्या दै। यदि प्रत्येक वस्तु का निर्माण एक ही प्रकार के 
परमाणुओं से हुआ दे तो सब बस्तुएँ एक दी समान भारी होनीं 
चाहिए । ऐसी दशा में अपना 'प्राकृतिक स्थान? ढ्व ढने के लिए कोई वस्तु 
ऊपर नहीं उठेगी। श्रार्क मैडिस से पूर्व कोई भी विचारक घनत्व या 
आपेज्तिक घनत्व का श्रथ नहीं समझ सका था। डिमाक्रिद्स के, जो 
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प्रकृति का वर्णन पार्थिव परमाणुओं की सहायता से करने का अभ्यासी 
था, यथार्थवादी भौतिक विज्ञान के विपरीत शअरस्तू , जगत्‌ का रहस्य 
द्रब्य, वास्तविकता, पदार्थ, रूप, राशि, गुण आदि धारणाओं के द्वारा 
सममने का प्रयत्न करता था । ये घारणाएँ उस समय उसके मस्तिष्क 
के लिए. पूर्शंतया स्वाभाविक थीं । यूनानियों तथा मध्य युग के लोगों 
ने भी इन धारणाओं को स्वीकार कर लिया था यद्यपि हम लोगों के 
लिए ये अस्पष्ट तथा असंतोषजनक प्रतीत होती हैं। अरस्त्‌ ने पृथ्वी 
का गोल आकार स्वीकार कर लिया था परन्तु फिर भी वह पृथ्वी को 
अह्याण्ड का केन्द्र समझता था । 





सीपिया नामक मछली के क्रमिक विकास को स्पष्ट करने के लिए, भंग 
विच्छेद के आधार पर श्ररस्त्‌ द्वारा बनाये हुए चित्र 
प्लैटो 
बम प्लेटो का शिष्य था परन्तु स्वयं मुख्यतया जानवरों तथा 
अन्य बस्तुओं के अध्ययन में व्यस्त रददने के कारण बढ प्लेटो के आदशे- 
चादी “यथार्थवाद” से विरत रद्या । उसने एक निन्न सिद्धान्त का प्रति- 
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पादन किया जो आगे चलकर संज्ञावाद (नामिनलिज़्म)के नाम से प्रसिद्ध 
हुआ । इस सिद्धान्त के अनुसार प्रत्येक व्यक्ति श्रौर वस्तु की स्वतंत्र और 
वास्तविक सत्ता होती है यश्पि अरस्तू ने रूप और सावभौमिक 
धारणाओं की वास्तविकता को भी कुछ अ्रंश तक स्वीकार किया । इस 
प्रकार अरस्तू न केवल प्रकृति शास्त्रवेत्ता था बल्कि दाशंनिक भी था। 
पूर्ण रूप से प्रमाणों पर ही आधारित होने वाले तथा “सिलोजिज़्मो 
( एक प्रकार की तके प्रणाली, जिसके तीन अंग होते हैं। उदाहरणार्थ 
१. सब जानवरों के चार पेर होते हैं २. इस प्राणी के तीन ही पेर हैं, 
३. हसलिए यह जानवर नहीं है) से युक्त नियमित तक शास्त्र की उसने 
सृष्टि की । उसकी यह एक मद्दान्‌ सफलता थी और इसका प्रयोग गणित 
तथा ज्यामिति जेसे तार्किक विषयों के श्रध्ययन में किया गया। परन्तु 
इस प्रकार की तक प्रणालो प्रायोगिक विज्ञान के लिए अ्रधिक उपयोगी 
नहीं होती क्‍योंकि प्रायोगिक विज्ञान में स्वीकृत विश्वासों पर आ्राधारित 
निष्कर्षों को स्थान नहीं होता । वहाँ तो प्रमाणित तथा निश्चित तथ्यों 
के प्रकाश में सिद्धान्तों का प्रतिपादन होता है । निष्कर्षों की श्रावश्यकता 
केवल तव होती है जब हम तथ्यों के आ्राधार पर किसी कामचलाऊ 
सिद्धान्त का प्रतिपादन कर लेते हैं श्रौर उस सिद्धान्त के स्वाभाविक 
परिणार्मो की परीक्षा प्रयोगों द्वारा करना चाहते हैं। यूनानी तथा मध्य 
युग के विज्ञान का ध्यान तथ्यों की श्रपेज्ञा मनमानी स्वयंसिद्धियों और 
समय से पहले ही निष्कर्षों की श्रोर श्राकृष्ट करने में श्ररस्तू का प्रभाव 
बहुत श्रंश तक उत्तरदायी था। कुछ लोगों का विचार है कि लगभग 
दो हजार वर्ष तक विज्ञान की अल्प उन्नति का प्रधान कारण श्ररस्तू का 
प्रभाव ही था। फिर भी इसमें अरस्तू का विशेष दोष नहीं है। वह 
सिद्धान्त को अ्रस्थायी रूप में एक आवश्यक साधनमात्र समझता था ॥ 
केवल आगे चलकर ही उसके विचारों को श्रडिग श्रौर श्रचल्र सिद्धान्तों 
में परिवर्तित किया गया। 

देलेनिस्टिक-काल--मैकडन के सिकनन्‍्दर के साथ दम एक नये 
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युग में प्रवेश करते हैं । जैसे-जैसे वह पूर्व की ओर बढ़ा, वह अपने साथ 
यूनानी ज्ञान भी लेता गया और बदले में मिश्र॒ तथा बेबिलोनिया को 
यूरप के निकटतर सम्पर्क में लाया । डसके साथियों ने प्रधम सहयोगात्मक 
अन्वेषण द्वारा भूगोल. तथा प्राकृतिक इतिहास सम्बन्धी तथ्यों को 
एकत्रित किया । धीरे-धीरे राष्ट्र एक दूसरे के सम्पर्क में श्राये । ऊँची 
जातियों में यह सम्पर्क, श्रीक संस्कृति और सभ्यता द्वारा ओर बाकी 
लोगों में यह सम्पर्क एक सावभौमिक युनानी भाषा द्वारा स्थापित हो 
सका । सर्वसाधारण की यह भाषा मर्सेलीज्ञ से लेकर भारत तक तथा 
कैस्पियन से लेकर कैटेरैक्ट्स तक बोली और समझी जाती थी । व्यापार 
अन्तर्राष्ट्रीय, और विचार स्वतन्त्र द्वोी गया । 

एथन्स की अनिश्चित दाशंनिक पद्धतियों का स्थान अ्रपेज्ञाकत 
अधिक आधुनिक प्रणालियों ने ग्रहण किया। निश्चित एवं सीमित 
समस्याएँ सामने रखी जाती थीं और अलग-अलग उनका हल मालूम 
किया जाता था । इस प्रकार प्राकृतिक ज्ञान की वास्तविक उन्नति सम्भव 
हो सकी। इस परिवर्तन की ठुलना उस क्रान्ति से की जा सकती है जो, 
(गैलिलियो) और न्यूटन के निश्चित विज्ञान द्वारा मध्ययुगीय पाण्डित्य- 
वाद के स्थानान्तरित हो जाने पर घटित हुई । यद्यपि इस परिवर्तन 
का प्रभाव अन्य स्थानों पर भी पड़ा परन्तु इस नवीन प्रकार के अध्ययन 
का केन्द्र सिकन्द्रिया था । इस मिश्री शहर की स्थापना डेरेरे ई० पू> 
सिकन्दर महान्‌ ने की थी । 

यद्यपि इस सम्मिश्रण में यूनानी विचारों की ही प्रधानता थी फिर 
भी यूनानी अजुवादों द्वारा लोग बेबिलोनिया की आकाश-विद्या से 
परिचित हो गये। इस आकाश-विद्या के साथ चेल्डियन ज्योतिष की 
अमास्मक धारणाओं ने भी प्रवेश किया। विराट्‌ ब्रह्माण्ड का मनुष्य 
सूचम रूप है, इस निराधार कल्पना ने इस विश्वास को दृढ़ कर दिया 
कि चलायमान अह मनुष्य का नियंत्रण करते हैं और निरंकुश भाग्य 
मनुष्यों, देवताओं तथा नक्षत्रों, इन सच पर शासन करता है। वेविलोनिया 
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के इस भयंकर विश्वास से न्नाण पाने के लिये लोग किसी भी विचार 
धारा को स्वीकार करने के लिए प्रस्तुत थे । सबसे पहले उनकी 
इष्टि आकाश की ओर गई जहाँ असंख्य लोकों ने भाग्य से छुटकारा 
प्राप्त करने की एक क्षीण आशा प्रदान की । इसके बाद उन्होंने तंत्र का 
सहारा लिया क्योंकि तांत्रिकों का दावा था कि वे प्रकृति को वश में 
कर सकते हैं। उस काल के लेखों में सम्मोहन मंत्रों की अधिकता पाई 
गई है। परन्तु स्मरण रहे, यद्यपि यह कुछ हास्यास्पद-सा प्रतीत होता 
है, फिर भी इगलेण्ड और वेल्स में सभ्यता के आवरण के कुछ ही नीचे 
आज भो जादू, सम्मोहन और वशीकरण सम्बन्धी विश्वास पाया 
जाता है। 

साथ ही साथ पूर्व के रहस्यात्मक धर्मो' का भी यूरप में प्रसार 
हुआ। प्रागेतिहासिक प्रथाओं पर आधारित इन धर्मा' का उद्देश्य एक 
आश्रयदाता ईश्वर से व्यक्तिगत सम्बन्ध स्थापित कर, मोक्त प्राप्त करना 
था । इस इंश्वर के कई नाम थे श्रौर वह मरकर पुनः जीवित हुआ था। 
ओलम्पियन और स्थानीय देवताओं के द्वास के पश्चात ईसा से दो सौ वर्ष 
पूर्व से लेकर इसाई मत के आरम्भ तक मनुष्य की विकासोन्मुख 
धार्मिक भावनाओं का पोषण रहस्यास्मक धर्म ही करते रददे 

ज्योतिष, तंत्र और धर्म बहुतों को श्रपनी ओर श्राकर्षित करते हैं, 
दर्शान और विज्ञान केवल कुछ थोढ़े से ही लोगों की निष्ठा के पात्र हो 
पाते हैं । देलेन का प्रमुख दर्शन 'स्टोइसिज़्म' था जिसका प्रतिपादन 
लगभग ३१९ ई० पू० ज़नो ने एथन्स में किया था । इसका प्रसार प्रय 
और पश्िम दोनों में हुआ और श्रन्त में यही रोम का मुख्य दर्शन 
स्वीकृत किया गया। यह दर्शन बहुदेववाद तथा नेतिकता की उच्च 
एवं कठोर भावना पर श्राधारित था । रस 

स्टोइसिज़्म को विज्ञान की कोई विशेष आवश्यकता नहीं थी। सेमास 
निवासी एपिक्यूरस (३४२-२७० ईं०पू०) द्वारा किये गए परमाणुवाद के 
पुनरुत्थान में हमें विज्ञान की कॉकी मिलती है। उसकी रचनाओों ने 
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परमाणुवाद के मल विश्वासों को जीवित रखा। दो सौ वर्ष बाद 
क्‍्यूक्रिटियस ने उन विश्वार्सों को लिपिबद किया। एपिक्यूरस ने, 
ब्लेटो के आदर्शवादी दर्शन के विरुद्ध उत्पन्न प्रतिक्रिया का नेतृत्व 
किया । उसका विश्वास था कि प्रत्येक वस्तु पार्थिव है और रूत्यु जीवन 
का श्रन्‍्त है। देवता हैं, परन्तु वे प्रकृति द्वारा उत्पन्न किये गये हैं; 
उन्होंने प्रकृति की सृष्टि नहीं की है। मलुष्य से उनका कोई सम्बन्ध नहीं 
है। मनुष्य स्वतन्त्र है; उस पर न तो निरंकुश देवताओं का, न हृदय- 
हीन भाग्य का ही अ्रधिकार है। मलुष्य की अनुभूति ही वास्तविकता 
की कसौटी है। डिमाक्रिटस की ही भांति एपिक्थूरस भी सृष्टि की 
रचना, परमाणुओं और शल्य से हुई मानता था। असीमित आकाश 
ओर अनन्त काल में परमाणुओं के सांयोगिक सम्मिलन के परिणाम 
स्वरूप उत्पन्न अनेक लोकों में यह पृथ्वी भी एक लोक है। इस प्रकार 
सणुपिक्यूरस ने परमाणुवाद एवं अविकसित अनुभूतिवाद की आधारशिला 
पर एक अस्थिर परन्तु भड़कीले आशावाद-भवन का निर्माण किया । 

ज्यामिति--यूनानी मस्तिष्क की शायद्‌ सबसे अधिक सफल और 
विशेषतायुक्त उपज ज्यामिति थी। मिश्र की भुःमापन क्रिया पर 
आधारित इस शास्त्र का आरम्भ लगभग #८० ई० पू० थेल्स ने किया 
था। पाइथागोरस ने इसे और विकसित किया तथा प्लेटो और 
अरस्तू ने इसका समर्थन किया। तस्कालीन ज्यामिति सम्बन्धी ज्ञान को 
सिकन्दरिया के यूक्लिड ने इस प्रकार व्यवस्थित ओर संगठित किया कि 
उसकी रचना आज भो ज्यामिति की प्रामाणिक पाठ्य पुस्तक के रूप में 
प्रचलित है। कुछ थोढ़ी सी स्वयंसिद्धियों के आधार पर, जिनकी सत्यता 
में किसी प्रकार का सन्देह नहीं किया जा सकता, तके द्वारा उपपत्तियों 
के रूप में बहुत से निष्कर्ष निकाले गये । निष्कर्षात्सक विज्ञान का यह 
एक उच्चतम उदाहरण है। 

परन्तु आ्राज हम निष्कर्षात्मक ज्यासिति का अध्ययन यूक्लिड से 
भिन्‍न दो सम्भव दृष्टिकोणों में से किसी भो एक दृष्टिकोण से कर सकते हैं। 
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प्रथम, प्रयोगात्तनक और पयवेक्षणात्सक विज्ञान के विकास में ज्यामिति 
की निष्कर्ष स्मक प्रणाली एक आवश्यक साधन है। विभिन्‍न स्वयंसिद्धियां 
ओर उपपत्तियाँ केवल कामचलाऊ नियम मात्र हैं। स्थान के गुण 
सम्बन्धी इन नियमों को कल्पना नित्यश्रति घटनेवाली घटनाओं और 
क्रियाओं के आघार पर को जाती है। पर्यवेक्षक, इन नियमों की सस्यता 
पर अन्य बहुत से निष्कर्षों को निकालता है। विचारों की इस श्टंखला 
से ज्यामिति शास्त्र की उत्पत्ति होती है। इस श८ खला को पूर्ण करने के 
लिये यह आवश्यक है कि इन निष्कर्षो के सत्यता की जांच प्रयोगों 
ओर निरीक्षणों की कसौटी पर की जाय ।॥ प्रायोगिक विज्ञान के विकास 
को यही सर्वेश्वीकृत प्रणाली है। श्रभी हाल तक थ्राकाश विद्या यूक्लिड 
की ज्यामिति का समर्थन करती रही । परन्तु स्थान सम्बन्धी श्राइन्स्टीन 
के एक नवीन सिद्धान्त तथा आधुनिक शक्तिशाली दूरवीनों ने यह सिद्ध 
कर दिया कि यद्यपि यूक्लिड की स्थान सम्बन्धी कल्पना वहुत अंश 
तक ठीक है फिर भी वह सत्य का पूर्ण दर्शन कराने में अ्रसमथ है | 
अन्तिम अ्रग्नि परीक्षा में उपयुक्त कक्पषना असफल हो जाती है। 
ज्यामिति सम्बन्धी समस्या पर हम एक दूसरे इष्टिकोण से भी 
विचार कर सकते हैं । निरीक्षण एक विशेष प्रकार के स्थान की ओर 
संकेत करता है । उस स्थान के आ्राघार पर मस्तिष्क एक आदुश स्थान 
की कल्पना करता है। यह आदश स्थान प्रत्येक दृष्टि से वास्तविक 
स्थान के समान प्रतीत होता है। ऐसी स्थिति में, दम प्रकृति की उपेक्षा 
करते हुए उयुक्त कल्पना के आधार पर तर्क-संगत और स्वाभाविक 
निष्कर्पो' को निकाल सकते हैं । यह प्रश्न कि इन निष्कर्षों का समर्थन 
वास्तविक तथ्थों द्वारा होता दै कि नहीं, अ्रसंगत है । उदाहरणाथ यदि 
आकाश (स्थान) को त्रिधा विस्तृत मान लिया जाय, तो एक विशेष प्रकार के 
परिणाम (यूक्लिड के परिणाम) उपलब्ध द्वोते हैँ । परन्तु यदि स्थान को 
यहुदिशा विस्तृत मान लिया जाय और समस्या पर नये सिरे से विचार 
किया जाय, तो भिन्न प्रकार के परिणाम प्राप्त होते हैं। विशुद्ध गणित 
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की सहायता से इस प्रकार का अ्यध्यन एक मनोर॑जक विषय है परन्तु 
अकृति या प्रायोगिक विज्ञान से उसका कोई विशेष सम्बन्ध नहीं है । 

डपयु क्त दोनों प्रणालियाँ सुख्यतया आधुनिक हें परन्तु यूनानियों 
ने केवल इस सरल विश्वास को स्वीकार किया कि स्थान जसा प्रतीत 
होता है वैसा ही वह वास्तव में है भी और यूक्िड की ज्यामिति 
सम्बन्धी स्वयंसिद्धियाँ इतनी स्पष्ट हैं कि उनके लिये प्रमाण की आव- 
श्यकता नहीं है। फिर भी ज्यामिति यूनानियों की एक महान्‌ कृति है 
और गणित-प्रधान विज्ञान में उन्होंने इस प्रकार जो कदम उठाया उसे 
यीछे हटाने की कभी भी आवश्यकता नहीं पड़ी । 

आकेमिडिस, अरिस्टाशैस और हिपाशेस--और अब हम एक 
ऐसे व्यक्ति सिराक्यूज़ निवासी आरकमिडिस ( २८७-२१२ ) का वर्णन 
करेंगे जिसका यूनानी वैज्ञानिकों में एक विशिष्ट ओर शायद उच्चतम 
स्थान है। उसीने यंत्र विज्ञान और स्थिरद्रव-विज्ञान की नींव डाली 
थी। इसमें कोई संदेह नहीं कि इस यूनानी वेज्ञानिक का दृष्टिकोण 
पूर्णतया वैज्ञानिक था। उपयु'क्त यंत्र विज्ञान और स्थिर-द्बब-विज्ञान 
का विकास व्यावहारिक कलाओं से हुआ | प्रयोग एवं ज्याभिति की 
निष्कर्षास्मक प्रणाली की सहायता से आकमिडिस उपयुक्त प्रकार के 
आरम्भिक ज्ञान को एक निश्चित रूप देने में समर्थ हुआ । उसने पहले 
कामचलाऊ सिद्धान्तों का प्रतिपादन किया । उसके बाद उसने उन 
सिद्धान्तों के स्वाभाविक परिणामों का निरूपण किया | तत्पश्चात्‌ उसने 
प्रयोग एवं पर्यवेक्षण द्वारा यह मालूम करने का प्रयत्न किया कि वे 
परिणाम और निष्कर्ष सत्य के निकट हैं कि नहीं । 

आकंमिडिस से दो सहस्त वर्ष पू्वे असीरिया और मिश्र की प्रस्तर- 
मूर्तियों में लोवर (उत्तोलक) को प्रयुक्त करने की क्रिया प्रदर्शित को 
गई थी। परन्तु चूँकि यूनानियों की निष्कर्षात्मक प्रणाली की ओर 
विशेष प्रवृत्ति थी, आकंमिडिस ने निम्नांकित स्वयंसिद्धियों द्वारा जिन्हें 
वह प्रस्यक्त ही सरय सममूता था, लीवर के नियम का प्रतिपादन किया। 
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(१) तुला-दंड के मध्य बिन्दु से समान दूरी पर स्थित समान वजन 
एक दूसरे से पूर्णतया सन्तुलित होते हैं । (२) दो समान वजन यदि 
मध्य-बिन्दु से असमान दूरी पर स्थित हों तो भ्रधिक दूरी पर स्थित 
वजन नीचे की श्रोर जाता है। इन दोनों स्वयंसिद्धियों में उत्तोलक 
सम्बन्धी नियम तथा'गुरुत्व केन्द्र का सिद्धान्त, दोनों निहित हैं। 
सम्प्रति उत्तोलक-नियम प्रयोग द्वारा सिद्ध किया जाता दै और इस नियम 
को सत्य मानकर अन्य निष्कर्ष निकाले जाते हैं । इस प्रकार भेद केवल 
विषय के प्रतिपादन करने की शेली में है । 

घनत्व की घारणा से, जिससे अरस्तू अपरिचित था और जिससे 
अपरिचित होने के कारण ही उसे इधर-उधर बहुत भटकना पड़ा, 
आरकमिढिस स्पष्ट रूप से परिचित हो गया। किस्सा यों है कि हीरो 
नामक नरेश ने राजमुकुट बनाने के लिये कारीगरों को कुछ सोना दिया 
था । जब राजमुकुट बनकर आया तो उसे संदेह हो गया कि कारीगरों 
ने सोना के साथ चाँदी मिलाकर मुकुट का निर्माण किया है । उसने 
मुकुट की परीक्षा करने का भार आकमिडिस को सॉप दिया । एक दिन 
आर्क॑मिढिस स्नान-कुणड में स्नान कर रहा था और इस समस्या पर 
विचार भी कर रहा था। उसी समय उसने देखा कि उसके शरीर के 
झायतन के बरावर पानी कुण्ड में स्थानान्तरित दो गया। तत्काल यह 
बात उसके मस्तिष्क में बिजली को तरद्द कॉंघ गई कि शुद्ध सोने का 
बना मुकुट, समान वजन वाले डॉँदी और सोने के मिश्रण से बने मुकुट 
की अपेत्ता भ्रधिक पानी स्थानान्तरित करेगा क्योंकि चाँदी सोने की 
अ्रपेक्ञा हल्क्ो होती है श्रोर समान वजन वाले चाँदी के एक टुकढ़े का 
आयतन सोने के ढुकड़े से अधिक होगा। इस बात से उसे इतनी 
प्रसक्षता हुई कि कद्दते दें, वद्द स्नान कुण्ड से नंगा ही निकलकर “मैं 
जान गया? कद्दता हुआ राजप्रासाद की ओर दौड़ पढ़ा। जब कोई वस्तु 
किसी द्वव में पूर्ण या श्रांशिक रूप में ढूबी हुई तेरती है तो उसका बजन 
स्थानान्तरित द्वव के वजन के बराबर द्वोता है। जब कोई वस्तु किसी 
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ड्व में तोली जाती है तो उसके वज़न में कमी होती दै शरौर यह कमी उस 
बस्तु द्वारा स्थानान्तरित द्वव के वजन के बरातर होती है। यही आक- 
मिडिस का सिद्धान्त है । 

परन्तु आकंमिडिस की दिलचस्पी विशेषतया ज्यामिति में थी और 
बह अपने ज्यामिति सम्बन्धी आधविष्कारों को उपयोगी कलाओं--यौंगिक 
घिर्नी, द्वीय पेच, दाहक दर्पण--की श्रपेत्ञा अधिक महत्व देता था, 
यदपि वह जनता में इन्हीं उपयोगी कलाओं के लिये ही प्रसिद्ध था ।॥ 
परन्तु आकमिडिस इन कललाओं को केवल मनोरंजन का साधन मात्र 
सममता था। वैज्ञानिक दृष्टिकोण से युक्त होने के कारण उसको 
रचनाओं की पुनर्जागरण में बड़ी मांग थी। विशेषकर लियोना्डों 
डा विन्सी उनका बहुत प्रेमी था। परन्तु उसकी रचनाएँ लगभग लु्त- 
सी हो गई थीं। एक समय तो नवीं या दुसवीं शताब्दी का केवल एक ही 
हस्तलेख प्राप्य था जो बाद में लुप्त हो गया। परन्तु उस लेख की तीन 
प्रतियाँ बना लो गई थीं और उन्हीं से आदि रचना का पता लगाया 
गया । सिराक्यूज़ की चढ़ाई के समय २१२ ई०पू० आकंमिडिस मारा 
गया । ७५ ई० पु० उसको कब्र का पता सिसरो ने लगाया-। 

इसी बीच, आकमिडिस के समकालीन अरिस्टाशंस ने (१३१०-२३०) 
जो सैमास का रहने वाला था अपनी पुस्तक “सूर्य और चन्द्रमा के विस्तार 
और उनकी दूरियाँ? में श्राकाश विद्या को काफी आगे बढ़ाया। यद्द पुरुतक 
झाज भी प्राप्य है। चन्द्रग्रदण और अ्रद्धे चन्द्र के अध्ययन के लिये 
क्ष्यामिति का प्रयोग कर अरिस्टार्शस ने यह निष्कर्ष निकाल्ञा कि सूर्य 
और पृथ्वी के ब्यासों का अनुपात १६:३ से अधिक और ४३:६ से कम 
है, श्र्थाव्‌ लगभग ७:१ के बराबर है। यद्यपि यह अज्ुपात वास्तविक 
अनुपात से बहुत ही कम है फिर भी यह अनुपात मालूस करने का तरीका 
प्रशंसनीय है। यही नहीं, यह निष्कर्ष कि सूर्य पृथ्वी से बड़ा है, स्वयं 
एक क्रान्तिकारी तथ्य था। परन्तु आकमिडिस और प्लुटाचं का फहना 
था कि अरिस्टाशंस आवश्यकता से अधिक बढ़ गया था । अरिस्टाशंस ने 
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इस सिद्धान्त का भी प्रतिपादन किय्रा कि सूर्य तथा स्थिर नक्षत्र अचल 
हैं और पृथ्वी एक बृत्ताकार कक्ष पर सूर्य को परिक्रमा किया करती 
है। सर टामस होथ ने अरिस्टाशंस को 'प्राचीन काल का कापर्निकस! 
कहा है । 

परन्तु अरिस्टाशंस अ्रपने समय'से बहुत आगे था, यद्यपि प्लुटाच के 
अनुसार बेबिलोनिया निवासी सेल्युकस ईसा से पूर्व द्वितीय शताब्दी 
में सूर्य को केन्द्र में स्थित मानता था श्रौर अपने मत को पुष्टि के लिए 
नये प्रमाणों की खोज में था। परन्तु अन्य लोगों का, यहाँ तक कि 
दाशंनिकों और श्राकाश-विद्या विशारदों का भी यद्द दृढ़ विश्वास था 
कि पृथ्वी ब्रह्माण्ड के केन्द्र में अवस्थित है 

हिपाशंस का जन्म निकिया में हुआ था और उसने रोड्स तथा 
सिकन्दरिया में १६० से लेकर १२७ ई०पू० तक काम किया। उसने 
प्राचीन काल के यूनानों तथा बेबिलोनियन वैज्ञानिकों द्वारा मालूम 
किये गये तथ्यों का उपयोग किया और बहुत-से यंत्रों का निर्माण किया 
जिनकी सहायता से वह प्रकृति का निरीक्षण ठीक-ठीक कर सका। 
बेविलोनिया वालों की ही भांति उसने भी बृत्त को ३६० अंशों में विभा- 
ज्ित किया। उसने इक़ीर्नाक्सों को भी मालूम किया । उसने 
इसके प्रीसीशन की मात्रा तथा चन्द्रमा की दूरी को भी लगभग ढोक- 
डीक मालूम किया । वह एक कुशल गणितज्ञ था और उसने सामान्य 
एवं गोलाकार, दोनों प्रकार की द्रिग्नामेद्री की नींव डाली । 

द्विपाशंस की ब्रह्माण्ड-व्यवस्था सम्बन्धी कक्पना मूलतः गलत थी। 
परन्तु यह कल्पना कि सूर्य, चन्द्रमा और ग्रह दृत्ताकार क्षों पर एथ्वी 
की परिक्रमा किया करते हैं, बहुत से तथ्यों का स्पष्टीकरण करने में समर्थ 
थी । सिकन्दरिया निवासी टालमी ने १२७ और १३५१ ई० के बीच इस 
कल्पना को और निश्चित रूप दिया और यह कल्पना सोलहवीं शताब्दी 
तक लोगों के मस्तिष्कों को प्रभावित करती रही । जब तक घ्थ्वी 
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अक्याण्ड के केन्द्र में अवस्थित मानी जाती रदह्दो तब तक अनिवाय रूप 
से पुनः पुनः ज्तोतिष की अ्रमात्मक धारणाएँ बल पाती रहीं । प्लेटो ने 
ज्योतिष की चर्चा सुनी थी परन्तु वास्तव में श्रथम-प्रथम ज्योतिष एथन्स 
में २८० ई० पू० वेरासस द्वारा बेविलोनिया से लाया गया था। बहां 
वह विभिन्न युगों में पुनः*उुनः प्रसिद्धि प्राप्त करता रहा। कापनिकस, 
गेलिलियो और नन्‍्यूटन की वेज्ञानिक सफलताओं द्वारा इसका अन्त दो 
जाना चाहिये था परन्तु आश्चय को बात दै कि आज भी आयः प्रत्येक 
जाति के श्रद्ध॑ शिक्षित तथा अशिक्षित लोगों का ज्योतिष में विश्वास है । 
सिकन्दरिया का स्कूल--सिकन्‍्द्र के एक सेनापति टालमी ने 
(आकाश शास्त्र वेत्ता ठालमी नहीं) सिकन्द्रिया में एक यूनानी राज-घंश 
की नींव डाली जो क्लेयोपेद्रा की र्॒त्यु (३० ईं० पू०) तक चलता रहा । 
अथम टालसमी का शासनकाल, (३२३-२८९ ई० पू०) ज्यामिति शास्त्र 
वेत्ता यूक्लिड तथा शक्य-शास्त्र तथा औषधि-शास्त्र वेत्ता हिराफिलस के 
कारण प्रसिद्ध है। 
ई० पू० तृतीय शताब्दी के मध्य, सिकन्दरिया में प्रसिद्ध संग्रहा- 
लय स्थापित किया गया। इस संग्रहालय के साहित्य, गणित, आ्राकाश 
शास्त्र और औषधि ये चार विभाग थे जिनमें शिक्षण और अनुसंधान 
दोनों काय होते थे । ये सभी विभाग प्राचीन काल के महानतम पुस्त- 
कालय का प्रयोग करते थे। इस पुस्तकालय में लगभग ४००००० 
पुस्तकें और रचनाएँ थीं और इसकी गणना संसार के आश्चर्यों में होती 
थी। परन्तु इस पुस्तकालय का एक अंश ३६० ई० में साई धर्माध्यक्ष 
थियाफिलस द्वारा नष्ट कर दिया गया क्‍योंकि उसके अनुसार वह पुस्त- 
कालय ईसाई मत विरोधी लोगों की विद्या का गढ़ था। पुस्तकालय 
का शेष भाग संयोगवश या जान-बूककर ६४० ई० में मुसलमानों द्वारा 
नष्ट कर दिया गया। इस पुस्तकालय का संहार मानव मस्तिष्क को 
महानतम क्षति थी । पुस्तकालय में असंख्य लेखकों की रचनाएँ रही 
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होंगी जो सवंदा के लिए लुप्त हो गई । कुछ लेखकों के तो नाम भी 
सवंदा के लिए लुप्त हो गए। 

चिकित्सा-क्षेत्र में हिराफिलस, इरेसिस्ट्रौट्स और यूडेमस के नाम 
विशेष रूप से उल्लेखनीय हैं। द्दिराफिलस प्राचीनतम शब्यशास्तर- 
चेत्ता था भर हियाक्र ट्स के बाद सबसे अधिक प्रसिद्ध चिकिस्सक था। 
उसने मस्तिष्क, शरीर-तन्तुओों, आँख, आंतरिक अ्रंगों, शिराओं और 
घमनियों का वर्णन किया और यह सिद्ध किया कि सोचने की क्रिया 
मस्तिष्क द्वारा संपादित होती है, हृदय द्वारा नहीं जैसा कि श्रस्तू का 
मत था। इरौसिस्ट्रौट्स भी जो दिराफिलस का समकालीन था मानव 
शरीर को चीरने-फाढ़ने में सिद्धहस्त था। उसने जानवरों पर बहुत-से 
प्रयोग किये और शरीर शास्त्र को प्रथम-प्रथम एक अलग ओर स्वतन्त्र 
विषय सानकर उसका निरुपण किया । उसके मत से परमाणुवाद और 
उसके ऊपर आधारित दाशनिक दृष्टिकोण, रहस्यमय चिकित्सा शास्त्र 
के प्रतिकूल थे । 

ईंसा से पूर्व चतुर्थ शताब्दी में भूगोल का श्रध्ययन आरम्भ हुआ 
ओर आगे चलकर भूगोल के ज्ञान में काफी वृद्धि हुई | भूमध्य सागर 
के पश्चिमी द्वार पर स्थित हरक्यूल्स के स्तस्भों से होता हुआ, हैनो ने 
श्रफ्रीका के पश्चिमी समुद्र तट के समीपवर्ती समुद्र की नौका द्वारा यात्रा 
की । पाइथियस ने ब्रिटेन के चारों श्रोर यात्रा की । सिकन्दर भारतवर्ष 
तक गया । आम तौर से यह स्वीकार किया जाने लगा कि पृथ्वी गोल 
है और उसके विस्तार के सम्बन्ध में भी कुछ अनुमान लगाया गया। 
विभिन्न श्रक्षांशों पर दिन और रात की भिन्न-भिन्न लम्बाइयों ने इक्फैन्टस 
को यह कल्पना करने के लिए प्रेरित किया कि एथ्वी अपनी धुरी पर 
घूमती रहती है। परन्तु शथ्वी अभी भो आकाश के केन्द्र में श्रवस्थित 
मानी जाती थी। कद 

भूगोल के भौतिक पक्ष का प्रथम महान ज्ञाता इरेटोस्थेनिस था जो 
सिकन्द्रिया के संग्रहालय का पुस्तकालयाध्यक्ष था ॥। एक ही देशान्तर 
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पर स्थित दो स्थानों के अक्षांशों और उनके बीच की दूरी कौ मालूम 
कर उसने पृथ्वी के बृत्त को मालूम किया। डसके द्वारा मालूम किया 
गया २४००० मील पृथ्वी का बृत्त आछुनिक परिमाण (२४८०० मील) 
के बराबर था। उसका अनुमान था कि पश्चिमी महासागर के मध्य में 
एक नया महाद्वीप (नया संसार) होगा । परन्तु उसके बाद पोसीडो- 
नियस ने प्रथ्वी के विस्तार का ग़लत ओर कम अनुमान करते हुए यह 
घोषणा की कि यदि कोई अन्वेषक पश्चिस की ओर समुद्र मार्ग से सात 
या आठ हज़ार मोल जाय तो वह भारत पहुँच जायगा । इसी घोषणा 
ने आ्रागे चलकर कॉलम्बस को प्रेरित किया । टालमी भी एक भूगोल 
शास्त्र एवं आकाश शास्त्र वेत्ता था ओर उसने उस काल में ज्ञात संसार 
का चित्र बनाया । 

गणित में निषुण अपालोनियस ने ज्यामिति का उपयोग विभिन्न 
प्रकार की वक्र रेखाओं के अध्ययन के लिए किया। यंत्र-विद्या के ज्ञाता 
हिरो ने भरे हुए हौज़ से पानी निकालने वाली टेढ़ी नली, तापदर्शक 
और भाष के खिलौने जेसे इजिन की ईजाद की । 

कीमसिया--प्राचीन काल में उछोग धंधों का विकास नकली रत्नों 
तथा अ्रन्य बहुमूल्य घातुओं के निर्माण के उद्देश्य से सम्भव हो सका 
क्योंकि असली रत्न साधारण जनता की क्रय शक्ति के बाहर थे। सोना 
तथा चांदी जैसी दिखाई देने वाली, सस्ती मिलावटी धातुओं को बनाने 
का प्रयस्न किया जाता था। प्लेटो तथा अन्य दाशनिकों का विश्वास 
था कि पदार्थ का कोई महत्व नहीं है; पदार्थों के गुण ही वास्तविक हैं। 
रंग स्थिर करने वाले नमक, धातुओं को खरोंच देते हैं। यदि पारा 
आर्सेनिक या ऐन्‍्टीमनी द्वारा सफेद किग्रे हुए टिन, सीसा, ताँबा और 
लोहा में सोने की थोढ़ी-सी मात्रा मिला दी जाय और उसमें खरोंच 
लगा दी जाय तो खरोंच वाला स्थान स्वर्ण जैसा प्रतीत होने लगता 
है। लोगों का विश्वास था कि सोने की थोड़ी-सी मात्रा, निकृष्ट धातुओं 
को भी स्वर में परिवर्तित कर देती है। ऐसे तथ्य और ऐसी धारणाएँ, 
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ऐसे ही अन्य तथ्यों और घारणाओं और विशेषकर ज्योतिष से बल प्राप्त 
करती रहीं । खूये अपना प्रतिविम्ब, स्वरणं, पथ्वी में उत्पन्न करता है। 
चन्द्रमा, वीनस, मकरी, मंगल, जुपिटर और सेटन क्रम से चाँदी, ताँबा, 
पारा, लोहा, टिन और शीशा का प्रतिनिधित्व करते हैं। देवतागण 
ओलम्पिस पव॑त से आ्राकाश में खदेड़ दिये गए हैं परन्तु वे सूर्य, चन्द्रमा 
ओर ग्रहों के रूप में वहाँ से भी मनुष्य के भाग्य का नियन्त्रण करते हैं 
और मूल्यवान धातुओं को प्राप्त करने में वे उसकी सहायता करते हैं। 
गुण परिवर्तित किये जा सकते हैं और असल में गुण ही पदार्थों को जान 
हैं, या यों कहिये कि गुण द्वी पदारथ हैं। इस तरह के भ्रमाव्मक विश्वासों 
और प्रयोगों के श्राधार पर कीमियागरों ने, ज्योतिषियों के सहयोग से, सब 
रोगों की एक औषधि, “अम्टृत” तथा निकृष्ट धातुश्रों को स्वर्ण में परिवर्तित 
करने वाल्ले 'पारस” को प्राप्त करने का हास्यास्पद्‌ प्रयरन आरम्भ किया। 
यद्यपि उनका प्रयास अश्रसफल सिद्ध हुआ परन्तु स्मरण रहे, ज्योतिषियों के 
कार्यों से आकाश विद्या और कीमियागरों के आविष्कारों से रसायन शास्त्र 
का विकास सम्भव हो सका । ज्योतिष प्रथम-प्रथम वेविलोन से आया 
परन्तु कीमिया स्पष्ट रूप से प्रथम-प्रथम ईसा की प्रथम शताब्दी में 
सिकन्द्रिया में प्रकट हुई और वहाँ तीन सौ वर्षो तक आश्रय पाती रद्दी। 
सिकन्दरिया के कीमियागर न तो मूर्ख थे न घूते; वे उस काल की 
दाशंनिक घारणाओं के आ्राघार पर काम करने वाले सच्चे प्रयोगकर्ता 
थे । यदि दोष था, तो वद्द दोष उस काल के दर्शान का था। भरबों 
और यूरप निवासियों के बीच कीमिया जब पुनर्जोवित हुई, तब तक 
दर्शन और शब्दावली दोनों पूर्णंतया परिवर्तित हो छुके थे । नये कोमि- 
यागर, जो अ्रपने पूर्ववर्तों सिकन्दरिया के की मियागरों के कार्यों को सम- 
मने में असमर्थ ये, न केवल पदार्थों के गुणों को परिवर्तित करना चाहते 
थे बल्कि स्वयं पदार्थों को ही परिवर्तित करना चाहते थे। अपनी अस- 
फलताओं को उन्होंने रहस्यात्मक शब्द-जाल में छिपाने का प्रयत्न किया। 
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रोमन युग--रोम निवासी बढ़े ही निषुण वैधानिक, सेनिक और 
शासक थे, परन्तु रचनात्मक बौद्धिक शक्ति की उनमें कमी थी । रोम 
वालों ने कला, विज्ञान और औषधि-ज्ञान यूनानियों से उघार लिया था। 
जीवन के लिए विज्ञान जहाँ तक उपयोगी था वहीं तक वे उसका अनु- 
गमसन करते थे। विज्ञान का मूल श्राधार, ज्ञान के लिए द्वी ज्ञान, डनकी 
दृष्टि में कोई महत्व नहीं रखता था। इसका परिणाम यह हुआ कि 
कुछ ही पीढ़ियों में विशुद्ध विज्ञान को और उसके बाद उपयोगी विज्ञान 
की भी प्रगति बन्द हो गई। 

रोम का मुख्य दशन “स्टोइसिज़्म! था। इस दर्शन का प्रतिपादन 
सिटियम निवासी ज़ेनो ने किया था और यह बेविलोनिया निवासी 
“डायोजिनिस! द्वारा रोम में ज्ञाया गया। सेनिका ओर सम्राट माकंस 
आरिलियस को रचनाओं में इस दर्शन का विशद्‌ रूप से निरूपण 
किया गया दै। पोसीडोनियस ने, जो विशेषकर एक यात्रो और भुगोलज्ञ 
के रूप में प्रसिद्ध है, और जिसने सूर्य और चन्द्रमा के सम्मिलित प्रभाव 
से ज्वार और भाटा का स्पष्टीकरण किया, स्टोइसिज््म में प्लेटो की धार- 
णाओं का कुछ अंश तक समावेश किया । 

ल्यूक्रिटियस ने (६८-१५ ई० पू०) अपनी कविता “डिरेस्मनेघुरा? 
में यूनानी परमाणुवाद की व्याख्या की । यद्द कविता परमाणुवादी तथा 
यांत्रिक दर्शन पर आधारित कायकारण सिद्धान्त को, जो अदृश्य जल- 
वाष्प से लेकर विराद्‌ आकाश तक का नियन्त्रण करता है, स्थापित 
करने एवं अंधविश्वास का खण्डन करने के उद्देश्य से लिखी गई थी । 

प्राचीन पुस्तकों के संक्षिप्त विवरण लिखने वालों में पाम्पोनियस 
मेला, जो एक भूगोलज्ञ था, तथा राजनीतिज्ञ सिसरो (३१०६-४३ ई० 
पू०) जिसने “दि नेचर ढ्यू रम” की रचना की जिसमें उस काल के वैज्ञानिक 
ज्ञान का कुछ विवरण दिया गया है, उल्लेखनीय हैं। वर्जिल और वारो 
दोनों ने कृषि पर लिखा, और सो वर्ष बाद प्लिनी (२३-७५ ई०) ने 
अपनी पुस्तक 'नेचुरलिस हिस्टोरिया” में अपने काल के सम्पूर्ण विज्ञान-- 
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भूगोल, मनुष्य और उसके गुण, जानवर, बनस्पति, कृषि, फल उत्पादन, 
जंगल, मद्य, धातुओं के गुण और उनके उपयोग, अनेक ललित कलाओं-- 
का विस्तृत रूप से वर्णन किया । उसने शेर, यूनीकान (एक प्राचीन एक 
सींग वाला जानवर) और फोयेनिक्स तथा जादू के विभिन्न रूपों, उनके 
लाभों और अभ्यासों का वर्णन किया | प्लुटाच (१०-१२५ ई०) ने 
चन्द्रमा की प्रकृति और रोमन दंतकथाओं के ऊपर लिखा। उसने 
धर्मों के तुलनात्मक श्रध्ययन की ओर भी संकेत किया। प्लुटाच और 
डायोजिनिस दोनों ने यूनानी दर्शन और यूनानी दाशंनिकों के सम्बन्ध 
में महत्वपूर्ण सूचना दी । 

यूनानी चिकित्सा सिकन्दरिया और रोम दोनों जगह फली फूली । 
ट्बिरियस के शासन काल में सेल्सस ने औषधि और चीर-फाड़ के ऊपर 
एक पुस्तक लिखी जिसमें उसने कई आधुनिक आपरेशनों का वर्णन किया 
है । उसने सिकन्द्रिया ्रौर रोम के चिकित्सा शास्त्र का इतिद्दास भी 
लिखा । मध्य युग में उसकी रचनाएँ अप्राष्य थीं, परन्तु वे पुनः ऐसे 
समय प्राप्त की जा सकीं कि पुनर्जागरण काल उनसे लाभ उठाने में 
समर्थ हो सका । बाद में गैलेन (१२६-२०० ई०) ने जानवरों को और 
कुछ मानव शरीरों को चीरा-फाड़ा तथा चीर-फाड़ के द्वारा हृदय एवं 
रीढ़ की हड्डी की क्रियाओं का पता लगाया। शरीर के विभिन्न भार्गो 
में व्याप्त विभिन्न प्रकार की देवी शक्तियों की धारणा पर गैलेन का 
चिकित्सा शाख आधारित था । इस सिद्धान्त से उसने ऐसे भ्रमात्मक 
निष्कर्ष निकाले जो लगभग १५०० वर्ष तक चिकित्सा शास्त्र को प्रभा- 
वित करते रहे । गेलेन द्वारा प्रयुक्त एक वाक्य खण्ड का श्रनुवाद “जान- 
बरों की देवी शक्तियां! किया गया है, जिसका मूल अथथ कभी-कभी 
स्पष्ट नहीं हो पाता । गैलेन की धारणा थी कि जीवन का सार एक 
प्रकार की वायु दै जो सांस लेते समय विश्व ब्यापी देवी शक्ति से प्राप्त 
की जाती है। उसका मत था कि शिराश्रों ओर धमनियों में उठता 
गिरता हुआ रक्त शरीर के विभिन्न भागों तक पहुँचता है। यद्द मत 


यूनान और रोम श्श्‌ 


सब तक प्रचलित रहा जब तक हार्वे ने यह मालूम नहीं किया कि रक्त 
एुक पथ से होकर शरीर के विभिन्न भागों तक जाता दै तथा दूसरे 
पथ से हृदय तक पुनः लौट आता है। ईसा की प्रथम शताब्दी में 
डायस्कराइड्स नामक एक फौजी डाक्टर ने बनस्पति शाखर और ओऔषधि 
के ऊपर लिखा तथा लगभग छः सौ फौदों और उनके गुणों का वर्णन 
किया। व्यावहारिक जीवन के लिए और विशेषकर फौज के लिए 
उपयोगी होने के कारण, दर्शन और विशुद्ध विज्ञान की अपेक्षा, चिकित्सा 
शास्त्र श्रधिक दिनों तक प्रचलित रहा । ईसा की दूसरी शताददी में 
दर्शन और विज्ञान के हास के लक्षण दिखाई देने लगे ओर उसके बाद 
शीघ्र ही उनकी अवनति आरम्भ हो गई । 

परन्तु अनेक प्रकार की व्यावहारिक कलाएँ रोम में फूलती-फलती 
रहीं । नागरिकों के स्वास्थ्य की सुरक्षा को व्यवस्था, ताज़ा पानी लाने 
वाली नालियाँ, सफाई के साधन, अस्पताल ओर जन-स्वास्थ्य वर्द्धिनी 
संस्थाएँ तथा फौजी और साधारण इंजीनियरिंग, ये सब रोम निवासियों 
की व्यावहारिक प्रतिभा के परिचायक थे । 

सिकन्द्रिया निवासी डायोफेल्टस जिसका बीजगणित पर लिखने 
वाले यूनानी लेखकों में सबसे उच्च स्थान था, ईसा की ठृतीय शताब्दी 
के उत्तराद्ध में जीवित था। लगातार आवृत्ति करने वाली क्रियाओं तथा 
विभिन्‍न राशियों को संक्षिप्त रूप में लिखने की शैली को उसने जन्म 
दिया । इस तरह सरल समीकरणों को हल करने में वह समर्थ हुआ । 
आचीन जगत में उसके बाद गणित और विशुद्ध विज्ञान में कोई भी 
प्रथम श्रेणी का व्यक्ति उत्पन्न नहीं हुआ । ज्ञान की प्रगति एक प्रकार 
से रुक गई और लोग केवल प्राचीन लेखकों और विशेषकर यूनानी दाशे- 
निकों की रचनाओं का संक्षिप्त विवरण लिखने या उन रचनाओं की टीका 
करने में द्वी व्यस्त थे। 

और इन्हीं संक्षिप्त विवरणों और टीकाओं ने अंधकार युग के बाद 
आनेवाले उषःकाल को प्रकाशित किया । 


तीसरा अध्याय 
सध्य-युग 

प्राचीन विद्या का अंव--इस प्रश्न का उत्तर प्राप्त करने के लिए 
कि लगभग एक सहस्त्र वर्ष तक यूरप में विज्ञान की श्रगति क्‍यों रुकी 
रही, यह आवश्यक दै कि हम पद्ले उन दाशंनिक और वेज्ञानिक दृष्टि- 
कोर्णों एवं धार्मिक विश्वासों की समीक्षा करें जिनका एथन्स, सिकन्दरिया 
ओर रोम की विद्या के अ्रंतिम काल में, ल्लोगों के मस्तिष्कों पर 
अधिकार था । 

जब तक श्ररस्त्‌ की पुस्तकें प्राप्य थीं, तब तक वेज्ञानिक सिद्धान्तों 
ओर तथ्यों से सम्ब्नन्धित प्रश्नों पर वह महान्‌ अधिकारी स्वीकार किया 
जाता था । छठी शताब्दी के अन्त तक भ्ररस्तू की पुस्तकें या तो लुप्त 
हो गई” या उनका पठन-पाठन बंद हो गया। अब केवल उसकी रचनाओं 
पर की गई सूक्ष्म टीकाओं का ही श्रध्ययन द्ोता था। फिर भी उसके 
विचारों का आदर ज्यों-का-स्यों होता रहा । 

यद्यपि वैज्ञानिक जेत्र में श्ररस्तू का श्रप्रतिम स्थान था फिर भी दर्शन 
ने एक दूसरे वी मार्ग को अहण किया । '्लेटो के अनुयायी एथन्स की 
शिक्षण संस्था में प्लेंटो के मर्तों के एक नवीन और रहस्यात्मक रूप की 
शिक्षा दे रद्दे थे भर प्लैटो के मर्तों का यही नवीन और रदस्यात्मक रूप 
आगे चलकर सर्वमान्य दर्शन स्वीकार किया गया । जैसा कि हम अभी 
देखेंगे, प्लेटो के मतों का यही नवीन रूप, मध्ययुग के अस्तिम काल में 
भी, अ्ररस्तू के शाख्रवाद की एृष्टभूमि के रूप में जीवित था। परन्तु 
जिस काल, ईसा की प्रथम कुछ शताब्दियों का विवेचन हम कर रदे हैं 


सध्य-युग ७ 


उस समय तो प्लैटों के मत का यह नवीन रूप विशेष रूप से 
प्रचलित था । 
दार्शानिकों के सत्यान्वेषण के साथ ही साथ यूनान के सांस्कृतिक 
काल की देवकथाओं का भी पूर्ण प्रचार था। ये देवकथायें उस काल 
के सरकारी घ॒र्म की ्योतक थीं यद्यपि उनके हास के लक्षण प्रकट होने 
लगे थे । अपनी अंतिम ऊंचाई पर पहुँच कर भी विभिन्न पैगन ( ईसाई 
घम्म को न मानने वाले ) सम्प्रदाय एक दूसरे के प्रति उदार थे और 
डदारता की इस परम्परा को रोमन साम्राज्य ने भी कायम रखा । परन्तु 
श्रारम्भिक इसाइयों ने यहूदियों के संकुचित और श्रजुदार धार्मिक दृष्टि- 
कोण को अपना कर रोमन साम्राज्य को उदार नीति का परित्याग कर 
दिया । उनकी इस प्रवृत्ति ने रोमन शासकों के सम्मुख एक विकट समस्या 
उपस्थित कर दी । और इसका अनिवाये परिणाम यह हुआ कि इसाइयों 
का दमन आये दिनों होने लगा। परन्तु जब इसाई घमं की विजय 
आरम्भ हुई ओर उसके अनुयायियों का दमन बंद हो गया तब उस 
धर्म को और निश्चित रूप देने की आवश्यकता अनुभव की जाने लगी । 
इस।इयों के धर्म पिता--इस प्रकार यहूदी धर्म अन्थ और प्लेटो 
के नवीन दुशन के प्रकाश में ईसा से सम्बन्धित कथा की व्याख्या कर 
आरम्भिक धर्म पिताओं ने प्रथम प्रथम सुब्यवस्थित इसाई मत का प्रतिपादन 
किया । परन्तु इस मत के नीचे रहस्यात्मक धर्मों ओऔर आरम्भिक तांत्रिक 
प्रथाओं को धारायें भी प्रवाहित थीं । इन्हीं प्रथाओं में हम धमम दीक्षा, 
बलिदान एवं एकास्मवाद की पूर्ण रूप से प्रचलित धारणाओं को पाते 
हैं। ये धारणायें आगे चलकर अधिक विकसित रूप में रहस्यात्मक धर्मो 
में प्रकट हुई और वार्षिक अभिनय के रूपक में इन घारणाओं की पूर्ण 
रूप से व्याख्या की गई--प्रीष्म में गृद्धि और पुर्ण जीवन, शीत काल में 
रुत्यु ओर प्रस्येक वसंत में जीवन का पुनर्विकास । 
पूरब के रहस्यात्मक धर्मों में दो विशेष रूप से उल्लेखनीय हैं ॥ 
रोमन साम्राज्य पर अधिकार प्राप्ति के लिए, इसाइयों और सेनिकों के 


श्८ विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


देवता, मित्र, से सम्बन्धित ईरान के एक धर्म-सम्प्रदाय में बहुत दिनों 
कफ मंगड़ा चलता रहा । जैसे-जेसे समय बीतता गया एक दूसरा घ्म, 
“मेनिकिज़्म,” जो शिव और अ्रशिव दो शक्तियों में विश्वास करता था, 
किसी न किसी रूप में पुनः-पुनः प्रकट होता रहा । 

ऐसे ही वातावरण में आरम्भिक घर्म-पिताओं ने स्पष्ट और प्रत्यक्ष 
रूप में यूनानी दर्शन और हसाई धार्मिक विश्वासों का समन्वय करना 
चाहा। परन्तु श्रनजान में ही उनके इस समन्वय में तांत्रिक प्रथाओं 
का भी समावेश हो गया। इन धर्म पिताओं में सबसे अधिक प्रसिद्ध 
आरिजन (१८९-२३४) था जिसने यह घोषणा की कि इसाई धर्म और 
प्राचीन विद्या विशेषकर सिकन्द्रिया के विज्ञान में मूलतः मतेक्‍्य दे । 
शिक्षित तथा डुद्धिमान;लोगों को इसाई धर्म का अनुयायी बनाने में वह 
बहुत सफल हुआ। आरिजन ने प्राचीन और नवीन दोनों बाइबिल्ों 
पर श्रालोचनात्मक दृष्टिकोण से विचार किया और उन मतों की अपेक्षा 
जो श्रागे चलकर स्वीकृत हुए, श्रधिक डदार मतों का समर्थन किया । 
जो विचार किसी कारणवश जीवित और प्रचलित रद्द सके वही शास्त्रीय 
विचार और मत स्वीकार किये गए, परन्तु जैसा गिबन ने कहा दै, 
नास्तिक विशेषण सर्वदा अ्रपेज्ञाकत अर्पसंख्यक समुदायों के लिए प्रयुक्त 
किया जाता रहा है । 

लैटिन धम्म-पिताओं में संत आरगस्टाइन (३९४-४३०) का इसाई 
विचारधारा पर सबसे अधिक प्रभाव पढ़ा । वद पहले मैनिकिय्नन मत 
का श्रनुयायी था। इसके बाद वह प्लेटो के नवीन मत के प्रभाव में 
रहा श्र अ्रन्त में इसाई धर्मावलम्बी हो गया । उसने प्लेटो के दशन 
के साथ संतपाल की रचनाओं का समन्वय कर इसाई धर्म के आधार 
पर ज्ञान का प्रथम महत्वपूर्ण निरूपण किय्रा । मध्य युग के अन्त में 
जब श्ररस्तू की रचनाएँ पुनः प्राप्त की जा सकीं और अरस्तू का प्रभुत्व 
स्थापित हो गया, तब भी प्लेटो के दुशन और पाल द्वारा प्रतिपादित 


सध्य-युग श्६ 


इसाई धर्म-सिद्धान्त का यही सम्मिश्रण अपना अलग अ्रस्तित्व कायम 
रखने में समर्थ हुआ। जे 

आरम्भिक इसाई धर्म और रहस्यात्मक नवीन प्लेटो मत को एक 
दूसरे पर क्रिया और प्रतिक्रिया होती रही और वे एक दूसरे पर अपनी 
रचनाओं के अ्रपहरण का दोष लगाते रहे । आरम्भ में देवी शक्ति और 
तंत्र पर बहुत जोर नहीं दिया जाता था परन्तु एक शताब्दी 2223: 
नवीन ब्लैठो मतालुयायी पारफिरी और इयेम्ब्लिशस तथा इसाई मा 
जुयायी जेरोम और श्रेगरी ने देवी तथा श्रलौलिक शक्तियों में अपना 
चूर्ण विश्वास प्रकट किया । 

पुनः इस विश्वास ने कि प्रत्येक व्यक्ति को अपने पाप पुणय का फल 
स्वयं भोगना है तथा इस आशंका ने कि निकट भविष्य में ही ईसा 
मसीह पृथ्वी पर पुनः अवतीर्ण होंगे और उसी अवसर पर प्रलय होगी 
और संसार का अंत हो जायगा, पारिवारिक तथा राष्ट्रीय जीवन से 
यूनानियों के सहज आशावाद ओर रोमवालों की स्वाभाविक उत्फुछता 
को निष्कासित कर उनके हृदयों को निराशा और विषाद से अभिभूत 
कर दिया। 

जीवन और मृत्यु पर ऐसा निराशावादी दृष्टिकोण रखने वाले इसाई 
धर्म-पिताओं के लिये यह स्वाभाविक ही था कि वे सांसारिक और व्याव- 
हारिक ज्ञान की ओर बहुत कम श्राकृष्ट होते। संत ऐम्ब्रोज़ ने लिखा 
था पृथ्वी की स्थिति और प्रकृति के सम्बन्ध में विचार-विनिमय हमारे 
आगामी जीवन को आआशामय बनाने में किसी भी प्रकार से सहायक 
सिद्ध न होगा? । आटमन के अनुयायियों के सम्बन्ध में यह कहा जाता 
था कि वे पृथ्वी को नापने में व्यस्त थे परन्तु स्वग की, जिसकी ओर 
उन्हें श्रधिक ध्यान देना चाहिए था, उन्हें पर्वाह नहीं थी” । इस प्रकार 
इसाई जगत का एक भाग गैर इसाई लोगों की विद्या से पूर्ण छणा करने 
लगा । सिकन्द्रिया के पुस्तकालय का एक भाग इसाई धर्माध्यक्ष 
थियाफिलस द्वारा ३६० ई० के आस-पास नष्ट कर दिया गया। ४१९ ई० 


६० विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 
में राष्ट्र पिता सिरिल के इशारे से इसाइयों के एक मुणड ने सिकन्दरिया 


के अन्तिम गणितज्ञ हिपेशिया को अ्रत्यंत निदयतापूर्वक मार डाला । 

अंधकार-युग--रोम का पतन केवल बवबेर जातियों द्वारा सभ्यता 
के उन्मूलन का कारण नहीं था | रोम साम्राज्य का घराशायी शव सढ़ 
रहा था और दुर्गन्ध फैला रहा था; रोम के पतन ने उसकी सफाई कर 
दी। साम्राज्य की सेनिक शक्ति क्षीण हो रही थी; उसके रक्त की 
पवित्रता पूर्वी तथा अन्य विदेशी जातियों के आगमन के कारण नष्ट दो 
रही थी; स्पेन और यूनान की सोने और चांदी की खानों को विफलता 
के कारण मंदी बढ़ गई क्‍योंकि सिक्कों की कमी पढ़ गई । इसका परिणाम 
यह हुआ कि भूमि परती पड़ गई । रोम के आस-पास के बढ़े-बढ़े भूमि- 
खणड मलेरिया के अछु बन गये और मनुष्यों के रहने योग्य न रद्दे । ऐसे 
ही समय ववर जातियों ने ग्राक्रमण किया और रोम छुठी और सातवीं 
शताब्दी के महान्‌ अंधकार में विलीन हो गया । 

इस अंधकार-युग में प्रायः सभी विद्याएं लुप्त हो गईं । मठों तथा 
अ्रन्य स्थनों पर केवल चिकित्सा शास्त्र का पठन-पाठन होता रहा । छठी 
शताब्दी में कुछ लोगों ने हिपाक्रेट्स और गैलेन की रचनाओं के सूचम 
विवरणों का श्रध्ययन आरम्भ किया। शीघ्र ही इन रचनाश्रों का भ्रध्ययन 
नेपुल्स के दक्षिण में स्थित सालनों नामक स्थान पर भी किया जाने 
लगा । सालों ब्यावद्दारिक श्रौर सांसारिक विद्या के अ्रध्ययन का प्रथम 
केन्द्र था । यद्द पहले एक यूनानी उपनिवेश था; थाद में यह रोम वालों 
के स्वास्थ्य सुधार का स्थल रहा । बहुत सम्भव है सालों प्राचीन और 
आ्राधुनिक विद्या का सम्बन्ध श्रविच्छिन बनाये रखने में एक श्रटटट कड़ी 
का काम करता रहा । 

प्राक्लस (४१ १--४८९) ने नवीन प्लेटो मत को श्रन्तिम रूप दिया। 
प्राक्लस अन्तिम महान्‌ यूनानी दाशनिक था जिसकी रचनाएं प्लैटो 
और श्ररस्तू के विचारों की श्रपेक्ञा मध्ययुगीय इसाई धर्म के रहस्यात्मक 
विश्वार्सो भौर इस्लाम के अधिक अनुकूल थीं । 


सध्य-युग डा ६१ 


पुनः, वोयेथियस ने जो एक रोमन सरदार था और इसाई होने के 
नाते जो ४२४ ई० में मार डाला गया, प्लैटो और अरस्त्‌ की रचनाओं 
का सूच्म विवरण लिखा तथा उन रचनाओं का भाष्य किया । उसने 
अंकगणित, ज्यामिति, संगीत, एवं आकाश शास्त्र पर भी कुछ लिखा । 
आचीन दुर्शन से वास्तविक रूप में अनुप्राणित वह अन्तिम विचारक 
था। प्राचीन विद्या और मध्ययुग के बीच वह एक दूसरी कढ़ी था । 
वोयेथियस के बाद्‌ प्राचीन विद्या लुप्त हो गई। सम्राट्‌ जस्टिनियन की 
आज्ञा से १२६ ई० में एथन्स स्थित प्लेटो का स्कूल बंद कर दिया गया। 

यह श्ाश्चय की बात है कि रोम से दूर स्थित कुछ देशों में पुनर्जा- 
गरण के सर्वप्रथम चिह्न लक्षित हुए। आयरलेण्ड, स्काटलेण्ड और 
उत्तरी हंगलेण्ड में साहिस्य और कला का विकास हो रहा था। इस 
साहिस्यिक विकास को इसाई धर्म ने प्रोत्साहन प्रदान किया । धर्म और 
साहिस्य के इस गठबंधन का सुफल साघु वेडे की रचनाओं के रूप में 
अकट हुआ । यह साहित्यिक आन्दोलन धार्मिक शिक्षाओं के साथ-साथ 
कुछ लोकिक विद्याओं का ज्ञान दक्षिणी देशों में प्रसारित करने में 
समर्थ हुआ। बेडे के विज्ञान तथा अन्य मध्ययुगीय विचारकों के विज्ञान 
का आधार मुख्यतया प्लिनी की पुस्तक “प्राकृतिक इतिहास” थी । परन्तु 
चेडे ने कुछ अपनी ओर से भी लिखा था, जेसे ज्वार-भाटे का निरीक्षण । 
चालंमेन द्वारा स्थापित मठ-स्कूल और लेटिन पुस्तकों के ऐंग्लो सेक्‍्सन 
भाषा में ऐल्‍्फ़र ड महान्‌ द्वारा किये गए अनुवाद उल्लेखनीय हें । इसी 
समय नये राष्ट्र निर्मित हो रहे थे और अपने अस्तित्व से अवगत तथा 
स्वचेतना से अ्रनुप्राणित हो रददे थे । 

अरबों की विद्या--जब यूरप में विद्या का हास अपनी अन्तिम 
सीमा पर पहुंच रद्दा था, उस समय बाइजेन्टियम के राज द्रयार तथा 
सीरिया और ईरान को खाड़ी के बीच स्थित देशों में यूनान, रोम एवं 
यहूदियों की सभ्यताओं के सम्मिश्रण से यनी हुई एक नवीन संस्कृति 
विकास पार रही थी। ४८६ ई० में जुन्दिशापुर के ईरानी स्कूल ने 


हर विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


नेस्टोरियस के अनुयायी इसाइयों (ये इसाई नास्तिक घोषित कर दिये 
गए थे) को और ४२६ ई० में प्लेटो के स्कूल के बंद दो जाने पर नवीन 
प्लेटो मतानुयायियों को शरण दिया। तीसरी शताब्दी में पश्चिमी 
एशिया में सीरियेक भाषा ने यूनानी भाषा का स्थान ग्रहण कर लिया। 
बाद में सोरियेक भाषा का स्थान अरबी ने ले लिया। 

मुहम्मद और उसके श्ररय अजुयायियों ने ६२० और ६१० के बीच 
अरब, सीरिया, ईरान और मिश्र पर अधिकार कर लिया। ख़लीफाओं 
में सबसे अ्रधिक प्रसिद्द ख़लीफा द्वारून रशीद ने ७६० के आस-पास 
यूनानी लेखकों की रचनाओं का अनुवाद करवाया और यहीं से श्रव 
विद्या के महान्‌ युग का प्रारम्भ हुआ । अरबों के सम्मुख प्रथम काय था 
यूनानी विद्या के विस्म्ट्त ओर छिपे हुए भाण्डार का पता लगाना । इसके 
बाद उन्हें उस ज्ञान को अपनी भाषा श्ररवों में लिपिवद्ध करना था ओर 
अंत में उस ज्ञान-भाण्डार की अपने ज्ञान से अ्भिवृद्धि करनी थी । 

अरबों ने यूनानियों और भारतीयों के आधार पर एक परमाणुवाद 
का प्रतिपादन किया। परन्तु अरबों की दृष्टि में केवल पदार्थ ही 
परमाणुओं से नहीं बना था; स्थान आर समय की रचना भी उनके 
परमाणुओं से हुई थी । भारतीयों की भांति उनका भी मतथा कि 
समय का निर्माण श्रविच्छिन्न समय-परमाणुओं ( कछ्षणों ) से होता है। 
प्रत्येक क्षण के बाद अछा नये सिरे से परमाणुओं की रचना करता है । 
ये परमाणु अपने स्वाभाविक गुर्णो से युक्त होते हैं । यदि अ्र्ठा किसी 
क्षण परमाणुओं का पुनर्निसाण बंद कर दे तो ब्रह्माण्ड स्वप्न की भांति 
बिलीन हो जायगा । 

अरब रसायन और औषधि का विकास आठवीं शताब्दी के उत्तराद् 
और नी शताब्दी में हुआ, जब विद्या के क्षेत्र में यूरप के स्थान पर 
अ्रय भाषा-भाषी देशों ने निश्चित रूप से नेतृत्व ग्रहण कर लिया । व्याव- 
हारिक रसायन का आरम्भिक रूप जीवन के लिये आवश्यक कलाओं 
झऔैसे पाक विज्ञान, धातुओं की शुद्धि, भौषधि के लिये उपयोगी पौधों का 


सध्य-युग हरे 


संकलन तथा पेय पदार्थों के निर्माण आ्रादि से सम्बन्धित था। अरबों ने 
अखरुत और पारस प्राप्त करने के उद्देश्य से सात सौ वर्ष तक रसायन विद्या 
की सेवा की । सब रोगों की श्रमोध औ्रौषधि अग्ट॒त और लोहा को सोना 
बनाने वाला पारस वे न पा सके क्‍योंकि वे थे ही नहीं, परन्तु अपने 
प्रयत्न में वे ऐसे रासायनिक पदार्थों ओर ऐसी क्रियाओं का श्राविष्कार 
करने में समर्थ हुए जिनके आधार पर आगे चलकर वास्तविक रसायन शास्त्र 
और चिकित्सा शाख का भवन निर्मित किया जा सका। उनके द्वारा 
अर्जित ज्ञान मुख्यतया स्पेन के मूरों द्वारा यूरप में पहुँचा । 

अरब रसायन शाख्र-वेत्ताओं और कीमियागरों में सबसे अधिक 
प्रसिद्ध अबू-मुसा-जागिर-इबन-हयाँ था जो ७७६ के आसपास अपने कार्य 
में व्यस्त था । वह कई पुस्तकों का रचयिता माना जाता है। ये रचनाएँ 
बाद में लेंटिन में अनूदित की गई' और एक अनिश्चित काल के एक 
अनिश्चित लेखक 'जेबर” के नाम से प्रसिद्ध हुईं। जाविर और 
जेवर एक ही व्यक्ति के दो नाम हैं, या दो भिन्न व्यक्तियों के नाम हें, 
इसका निश्रय तब तक नहीं हो सकता जब तक जाविर की सब रचनाओं 
का अनुवाद नहीं हो जाता और उन शअ्जुवादों का पूर्ण रूप से अ्रध्ययन 
नहीं हो पाता। ऐसा प्रतीत होता है कि जाविर ने लेड-कार्वोनेट बना 
लिया था और श्रासंनिक और ऐल्टोमनो को उनके सल्फाइडों से अ्र॒लग 
कर लिया था। उसने धातुओं को शुद्ध करने, कपड़ा तथा चमड़ा को 
रंगने और ऐसिटिक अ्रम्ल देने वाले सिरका को निचोढ़ने की क्रियाश्रों 
का वर्णन किया | उसका विश्वास था कि विभिन्न धातुओं की एक दूसरे 
से भिनक्षता का कारण यह है कि उनमें गंधक और पारे की मात्रा भिन्न- 
भिन्न अ्जुपातों में होती है। यह सिद्धान्त कि सब वस्तुओं के सूल 
आधार गंघक (अग्नि), पारा (द्ववत्व) और नमक (ठोस) हैं, परमाणुवाद 
और एम्पिडाकल्स तथा अरस्तू के चार तस्‍्वों के प्रतिद्वन्दी के रूप में, 


१६६१ में प्रकाशित राब्ट व्वायल की पुस्तक “अविश्वासी रसायन शास्त्री” 
के काल तक जीवित रहा । 


४ विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


नवीं शताब्दी में यूक्लिड की ज्यामिति और टालमी के आाकाश-शाख्तर 
का अनुवाद अरबी में किया गया । यह आ्राकाश-शास््र बाद में अरबी नाम 
“अ्रल्माजेस्टर से विख्यात हुआ। हिन्दू अंकों ने शून्य के श्राविष्कार 
के कारण पूर्णंता प्राप्त कर लो और यूरप में भ्रचलित भद्दे रोमन श्रंकों 
का स्थान अहण कर लिया। 

मुसलमान - आकाश शाख्र-वेत्ताओं में मुहम्मद अल बतनी ने, जो 
अन्टियाच का रहने वाला था, इक्वीनाक्सों ( वे तिथियाँ जब द्नि-रात 
बराबर होते हैं ) के विचलन तथा अ्रन्य बहुत से आकाश सम्बन्धी परि- 
माणों की फिर से गणना की । १००० ई० के आस-पास केरो में, शायद 
सुसलमान झाकाश-शाख्त्रियों में सबसे अधिक योग्य ब्यक्ति इब्न युनुस 
द्वारा सूर्य और चन्द्रग्नृहों का पर्यवेक्षण किया गया। 

अरब विज्ञान का सबसे महान्‌ युग दसवीं शताब्दी से श्रारम्भ होता 
है जब श्रल-किन्दी ने दुशन और भौतिक विज्ञान पर लिखा तथा घब॒ु- 
शकर-अल-रजी ने बग़दाद में चिकित्सा को. अपनी जीविका का साधन 
बनाया और चेचक तथा मीज़ल्स (एक बीमारी जिससे शरीर पर लाल 
दाने पड़ जाते हदें ) पर एक पुस्तक की रचना की । वह इस्लाम का 
सबसे बड़ा चिकित्सक माना जाता था। उसने अपने रासायनिक ज्ञान 
का उपयोग औषधि के क्षेत्र में किया तथा एक द्रवीय तुला का प्रयोग 
किया । अरबों में भौतिक विज्ञान का सबसे बड़ा ज्ञाता इब्न श्र॒ल द्ैथम 
(६६५--१०२०) था जिसने मिश्न में मुख्यतया प्रकाश-शासत्र पर काम 
किया । उसकी रचनाओं के लैटिन श्रनुवादों ने विज्ञान जगत्‌ को ओर 
विशेषकर रोगर बेकन को बहुत प्रभावित किया । ग्यारहृवीं शताब्दी में 
अल हज़न गणित में प्रसिद्ध था और इब्न सिना ने (६८०-१०३७) 
उस काल में ज्ञात विज्ञान की प्रायः सभी शाखाओं पर कुछ न कुछ 
लिखा । उसकी पुस्तक, कैनन, जो औषधि सम्बन्धी ज्ञान का एक संकलन 
थी, अरबसंस्कृति की सबसे बढ़ी देन थी । आगे चलकर यह पुस्तक 
यूरप के विश्वविद्यालयों में चिकित्सा शास्त्र के अध्ययन के लिये पाव्य- 
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पुस्तक स्वीकार की गई । अलवरूनी उसका समकालीन था जो एक 
दुर्शन-वेत्ता, भूगोलज् और आकाश शाख्-वेत्ता था । 

इस समय श्ररब्री भाषा विद्याध्ययन की मुख्य और सांस्कृतिक 
भाषा थी । उसकी वही प्रतिष्ठा थी जो कभी यूनानी भाषा को प्राप्त थी 
और पुनः उसे प्राप्त हुई। ग्यारहवीं शताब्दी में कवि उमर ख़य्याम ने 
बीजगणित पर बहुत महत्वपूर्ण काम किया। परन्तु उस शताब्दी के 
अन्त तक अरबी और मुस्लिम विद्या का हास आरम्भ हो गया था। 

स्पेन में जहां अरबी, यहूदी और इसाई संस्क्ृतियाँ मिश्रित हो गई 
थीं, दर्शन का विकास कुछ-कुछ उसी प्रकार हुआ जिस तरह उसका 
विकास एक शताब्दी बाद इसाई देशों में हुआ । दोनों जगह पवित्र पुस्तकों 
को यूनानी विद्या के अनुकूल बनाने का प्रयस्न किया गया। यही नहीं, 
दोनों जगह बुद्धिवादियों में, जो तक का आश्रय लेते थे, और देवी ज्ञान 
तथा रहस्यास्मक धार्मिक अनुभव में विश्वास रखने वालों में, जो धार्मिक 
मामलों में तके का आश्रय लेना अनुचित समझते थे, विरोध चलता 
रहा । 

स्पेन-अरब की विद्या की प्रसिद्धि विशेषकर ऐवरोस के कारण हुई । 
उसका जन्म कार्डोवा में १३२६ में हुआ था । उसके लिये धर्म, एक ब्यक्ति- 
गत और आंतरिक शक्ति था तथा मत-मतान्तर एक प्रकार की वाधा 
थे । उसकी शिक्षाओं और रूढ़िवादी इसाई परिढतों को शिक्षाओ्रं में 
आगे चलकर विरोध उस्पेन् हो गया परन्तु इस विरोध के होते हुए भी 
यूरप के विश्वविद्यालयों में उसके पाणिडस्य की घूम थी और तक सम्बन्धी 
सामलों में उसको तुलना अरस्तू तक से की जाती थी। कार्डावा का 
दूसरा महान्‌ व्यक्ति एक यहूदी चिकिस्सक था जिसका नाम मेंमोनाइड्स 
(११३१--१२०४) था । वह गणितज्ञ, आकाश शाख््र-वेत्ता और द्शन- 
वेसा भी था। उसका प्रधान विषय यहूदी शास्त्र-विवेचन था। उसके 
शास्त्र विवेचन की तुलना बग़दाद्‌ के अल ग़ज़ाली के अरब शास्त्र विवेचन 
सथा खेत ठामस अक्विनास के इसाई शास्त्र विवेचन से को जा सकती है। 
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इन सभी विवेचनों का उद्देश्य था अपने-अपने धार्मिक मतों को अरस्तू 
के विचारों के अनुकूल सिद्धू करना । 

यूरप में पुनर्जागरण--अरब विद्या ने जब यूरप में धीरे-धीरे 
अवेश किया उस समय उसके लिये यत्र तन्न अनुकूल वातावरण उत्पन्न 
हो गया था। कान्सेन्‍्टीनोपुल के बाइजेन्टाइन साम्राज्य ने नवीं और 
दसवीं शताब्दी में कला और साहित्य को प्रश्नय दिया और बहुत सी 
यूनानी हस्त रचनाओं का संकलन और रक्षण किया । सालों में औषधि 
शास्त्र का श्रध्ययन विशेष रूप से हो रहा था आर उत्तर में चालंमेन 
ओर आलफ्रोड द्वारा विद्वानों को दिये गए प्रोत्साहन से शिक्षा का रूप 
इतना परिष्कृत हो गया था कि सांसारिक ज्ञान की शिक्षा देने वाले 
स्कूलों ने विश्वविद्यालयों का रूप अहण करना आरम्भ कर दिया । 

खोलोगना में कानून का अध्ययन १००० ई० के श्रास-पास पुन: 
आरम्भ हो गया । कुछ दी दिन बाद वहाँ ओऔषधि शाख और दर्शन का 
भी अ्रध्ययन होने लगा। विद्यार्थियों की एक संस्था “यूनिवर्सिटास! 
पारस्परिक स्वत्व रक्षा के लिये बनाई गई। यही संस्था शिक्षकों को भी 
तैयार करती थी । इस प्रकार शिक्षालयों का शासन-सूत्र विद्यार्थियों के 
द्वाथ चला गया । परन्तु बारहवीं शताब्दी के आरम्भ में ही पेरिस में 
अध्यापकों द्वारा एक वादविवाद सभा स्थापित की गई। अध्यापकों ने 
भी अपनी सुरक्षा के लिये एक संस्था स्थापित की ओर उसकी देखा- 
देखी उत्तरी यूरप के अन्य विश्वविद्यालयों में भी अध्यापकों की संस्था 
यनीं । यही कारण है कि आक्सफोर्ड और केम्ब्रिज के विश्वविद्यालयों 
का शासन-सूत्र अ्रध्यापकों के हाथ में है । परन्तु स्काटलैणड के विश्व- 
विद्यालयों में कुलपति का विद्यार्थियों द्वारा चुनाव, बोलोगना के शिक्षा 
ज्य में विद्यार्थियों के अधिकार और प्रभाव का स्मरण दिलाता है। 

अध्ययन के सात विषय थे--तीन शब्दों से सम्बन्धित अ्रपरिपक्व 
विषय--व्याकरण,वक्‍ठ॒ता और शाखरार्थ--चार वस्तुओं से संबंधित अ्रपेज्ञा- 
कृत विकसित विषय--अंकगणित, ज्यामिति संगीत आर झ्ाकाश शाख्र ॥ 
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संगीत, संख्याओं के अद्धे रहस्थात्मक सिद्धान्त से प्रेरित था । ज्यामिति, 
यूक्लिड की असिदध उपपत्तियों का संकलन मात्र थी । अ्रंकगणित और 
श्राकाश-शाख का पठन-पाठन सुख्यतया ईस्टर (इसाइयों का एक त्योहार 
जो ईसा मसीह के पुनर्जोबन के उपलक्ष में मनाया जाता है । यह ३१ 
मार्च के पास वाली पूर्णिमा के बाद पड़ने वाले प्रथम रविवार को मनायः 
जाता है ) का समय मालूम करने के लिये होता था। बाद में जब दर्शन 
का अध्ययन आरम्भ हुआ तब वह केवल वादविवाद का अ्रधिक परि- 
च्कृत रूप मात्र साना जाता था। पेरिस में और बाद में आरक्सफोर्ड 
ओर केम्त्रिज में सब विषयों का अंत पवित्र विषय ईश्वर विवेचन में 
होता था। ऐसा कट्दा जाता है कि मध्य-युग का दर्शन तक और 
“ईश्वर विवेचन” का मिश्रण मात्र है। 

“बर्ग-प्रतीक? ( (77/0759]5 ) या “बुद्धिगम्य स्वरूप! की प्रकृति से 
सम्बन्धित प्लेटो और अरस्तू के बीच का विवाद प्राफरी और वोयेथियस 
की रचनाओं में प्रकट हुआ और इस प्रकार वर्गीकरण” की समस्या के 
रूप में वह मध्ययुगीय विचारकों के सम्मुख उपस्थित हुआ । किस 
प्रकार विभिन्न प्राणियों और वस्तुओ्रों का वर्गीकरण किया जाय ? क्‍या 
केवल प्रत्येक व्यक्ति की ही वास्तविक सत्ता है, जेसा कि संज्ञावादी कहते 
हैं, और वर्ग या वर्ग प्रतीक केवल मानसिक भावना भात्र हैं, या वर्ग 
प्रतीकों की ही वास्तविक सत्ता है और उस वर्ग के ध्यक्तियों का कोई 
वास्तविक अस्तित्व नहीं है ? या इस सम्बन्ध में अरस्तू का बीच वाला 
मार्ग स्वीकार करना चाहिये ? यूनानियों के लिये ये प्रश्न महत्वपूर्ण थे 
और आधुनिक भौतिक विज्ञान से भी कुछ अंश तक सम्बन्धित थे परन्तु 
मध्य-कालीन विचारकों ने इन प्रश्नों में इसाई धर्म से सम्बन्धित विश्वार्सो 
की सम्पूर्ण समस्या का दर्शन किया । कठिनाई केवल यह निश्चय करने 
में थी कि कौन उत्तर परम्परा और रूढ़ि के अ्रनुकूल था । परन्तु समय- 
समय पर भिन्न-भिन्न उत्तर उचित और यथार्थ समझे जाते रहे । 

प्रथम, प्लैटो के यथार्थवाद ने रहस्याव्सक नवीन प्लेटो मत के रूफ 
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में इसाई ईश्वरवाद्‌ के साथ मिलकर इस धारणा के आधार पर कि 
अन्ततोगत्वा केवल देवी शक्ति ही वास्तविक है, मध्य-कालीन प्रथम 
समन्वय को सम्भव बनाया । इसके बाद 'संज्ञावाद' टुअस के वेरेन्गेरियस 
( ६६६-१०८८ ) और रोसेलिनस की रचनाश्रों में प्रकट हुआआआ। इन 
विचारकों ने तीन स्वतंत्र देवों की कल्पना की । परन्तु ऐवलाड ने तीन 
देवों की स्वतंत्र सत्ता न मानकर उन्हें एक ही देवो शक्ति का तीन भिन्न 
रूप माना । इस प्रकार ऊपर से निर्दोष प्रतीत होने वाली दाशनिक समस्या 
ने भयंकर वाद विवाद को जन्म दे दिया । 

ऐबलाड ने कई क्षेत्रों में स्वतंत्र माग का अनुसरण किया। उसका 
कहना था कि किसी बात में विश्वास करने के पहले उसे भल्लीभाँति 
समम लेना श्रावश्यक है। ऐन्लेल्म और ट्दु लियन का भी ऐसा ही 
विचार था । 

ऐबलाड की समझने की उपयेक्त इच्छा हमारी कथा को तेरहर्वी 
शताब्दी के महान बौद्धिक प्रकाश युग में ले जाती है, परन्तु इसके पहले 
कि दम उस युग में प्रवेश करें यह जान लेना आवश्यक है कि इस 
निरर्थक धारणा का कि मलुष्य विराट्‌ ब्रह्माण्ड का सूचम रूप है, मध्य- 
कालीन विचारधारा पर क्‍या प्रभाव पढ़ा । इस धारणा को हम प्लेडो, 
टेक्ल्मियन, दर्मिस की दंंतकथाओं तथा मिश्र के देवता थाथ में पाते 
हैं। ऐसा प्रतीत होता दे कि ब्रह्मायड और मनुष्य के उपयुक्त रूपक की 
ओर मध्यकालीन जनता का ध्यान विशेष रूप से श्राकर्षित हुआ था। 
सध्यकालीन कला में उपयु क्त रूपक निरन्तर चित्रों में व्यक्त किया जाता 
रहा; एक अग्नि-कषेत्र के बाहर श्राकाश के उच्चतम भाग में स्वर्ग और 
ग्रथ्वी के निम्न तल में नरक चित्रित किया जाता था। आकाश के चार 
पवनों से संचालित सूर्य, नछत्र और ग्रह, श्थ्वी के चार तस्‍्वों ओर 
मनुष्य शरीर के चार द्ववों से सम्बन्धित समझे जाते थे । इन अमपूर्ण 
कल्पनाओं पर आधारित चित्र, आज भी अंघविश्वासी क्होगों के पंचाक्नों 


की शोभा बढ़ाते दें । 
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तेरहवीं शताब्दी और तकवाद--तेरहवीं शताब्दी में लौंकिक 
ज्ञान प्राप्त करने की बढ़ती हुई इच्छा को पूर्ण करने के लिये यूनानी 
रचनाओं का लेटिन में अनुवाद किया जाने लगा । ११२९ और १२८० 
के बीच स्पेन में हन रचनाओं का अरबी से लेटिन में पुनन्नु वाद हुआ ॥ 
परन्तु सिसिली और दक्षिणी इटली में, जहाँ श्रव और यूनानी दोनों 
निवास करते थे, इन रचनाओं का सीधे यूनानी से लेटिन में अनुवाद 
किया गया। इन अरबों और यूनानियों का कान्‍्स्टेन्टिनोपल से व्यापा- 
रिक और राजनीतिक सम्बन्ध था। श्ररब और यहूदी, विज्ञान में 
वास्तविक दिलचस्पी रखते थे और इन्हीं के सम्पर्क में आने के कारण 
मध्यकालीन यूरप का दृष्टिकोण अ्रपेज्ञाकृत अधिक बुद्धिवादी हो सका । 

१२०० और १२२९ के बीच अरस्तू की सम्पूर्ण रचनायें प्राप्त की 
जा सकी और उनका लैटिन में अनुवाद किया गया । पहले अरबी श्रनु- 
वादों से और बाद में सीधे यूनानी भाषा से । यूनानी से लैटिन में अनु- 
वाद करने वालों में सबसे अधिक हाथ राबर्ट आ्रासेटेस्टी का था। वह 
अक्सफोरड का चान्सलर और लिन्कन का प्रधान गादरी था । उसके शिष्य 
रोगर बेकन ने एक यूनानी व्याकरण की रचना की । उनका उद्देश्य केवल 
साहित्यिक नहीं था; उनका मुख्य उद्देश्र आरम्भिक धर्म पुस्तकों और 
अरस्तू की भाषा को बोधगम्य बनाना था । 

तत्कालीन वाद-विवादों पर नवीन ज्ञान का प्रभाव शीघ्र ही लक्षित 
होने लगा । यथार्थबाद जीवित रहा, परन्तु चह पहले जेसा प्रभावशाली न 
रहा । प्लैटो द्वारा निश्चित किया गया उसका प्रथम रूप भी ज्यों-का-स्यों न 
रह सका। श्ररस्त्‌ का यथाथवाद्‌ संज्ञावाद के अनुकूल हो चला । उसने एक 
ऐसे दशन को जन्म दिया जिसके आधार पर वैज्ञानिक अ्रध्ययन सम्भव हो 
सका। अरस्तू का दृष्टिकोण निश्चय ही रहस्यात्मक नवीन प्लेटो मत की 
श्रपेज्ञा, जो प्राचीन दुशेन का प्रतीक था, अधिक वैज्ञानिक और बुद्धिवादी 
था । उसके ज्ञान का विस्तार, विशेषकर उसका प्रकृति सम्बन्धी ज्ञान, 
अन्य विचारकों की तुलना में कद्टीं अधिक था। अरस्तू के इस नवीन 
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ज्ञान को पचाना और उसे मध्यकालीन इसाई विचारधारा के अनुकूल 
बनाना बढ़ा कठिन कार्य था। १२०६ में पेरिस की चर्च सभा ने श्ररस्तू 
की रचनाओं की निन्दा का प्रस्ताव पास किया, परन्तु इस नवीन बाढ़ के 
बैग को रोकने का प्रयत्न निष्फल सिद्ध हुआ । ३२२९ में पेरिस के विश्व- 
विद्यालय ने अरस्तू की रचनाओं को अध्ययन का एक विषय स्वीकार 
कर लिया । 

अ्ररस्तू की रचनाओं का रहस्य उद्घाटन करनेवालों में दो विद्वानों का 
विशेष स्थान है: अल्बट्टंस मेंगनस (१२०६-१२८०) और उसका प्रसिद्ध 
ईशिव्य सन्‍त टामस अक्विनास ( १२२९-१२७४ )॥। अल्बटंस ने अरस्तू के 
दर्शन के साथ सम्पूर्ण समकालीन ज्ञान--आरकाश शाख, भूगोल,जीवशाख, 
अनस्पति शाख और ओऔ्रौषधि शाख--का समन्वय किया । टामस अ्रक्रिनास 
जे धामिंक और लौकिक दोनों विद्याओं को वुद्धिसंगत बनाने का प्रयत्न 
जारी रखा। टामस श्रक्किनास के मत से ज्ञान दो प्रकार से प्राप्त किया 
जा सकता है। एक धर्म-अन्थों, धर्म-पिताओं तथा चर्च परम्परा पर 
आधारित इसाई विश्वासों द्वारा, दूसरे प्लेटो और अरस्तू की तक-प्रणाली 
द्वारा । ज्ञान भ्राप्ति के ये दोनों साधन एक दूसरे के अनुकूल होने चाहियें 
क्योंकि दोनों की उत्पत्ति ईश्वर ही से हुई है। लोगों की ऐसी धारणा 
थी कि संत टामस द्वारा प्रतिपादित धर्म-सिद्धान्त में सम्पूर्ण ज्ञान का 
दर्शान किया जा सकता है। इसी आधार पर शाखवाद या तकवाद 
स्कालस्टिसिज़्म) की स्थापना की गई । 

आरम्भिक काल के यथ।थंवादी दृष्टिकोण के विपरीत, जो तक का 
आश्रय लेना ठीक नहीं समझता था, टामस के दर्शन का आधार तक 
था । उसका विश्वास था कि तक द्वारा सम्पूर्ण सृष्टि ईश्वर और प्रकृति का 
रहस्य उछाटित किया जा सकता है । 

टामस ने अरस्तू की तर्क प्रणाली और वैज्ञानिक विचारधारा को 
सम्पूर्ण रूप से स्वीकार किया । कुछ निश्चित तथ्प्रों और धारणाओ्ं को 
स्वयं सिछ मानकर अरस्तू ने उनके निष्कर्पो को सत्य सिद्ध करने के लिए 
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सबल प्रमाण उपस्थित करने की शैली का सहारा लिया था। अरस्त 
द्वारा स्वयंसिद्ध स्वीकृत इन धारणाओं को टामस ने दिव्य दृष्टि द्वारा 
ज्ञात स्वयंसिद्धियों एवं सार्वभौम सिद्धान्तों के रूप में स्वीकार किया । 
श्रकृति की प्रयोगाव्मक परीक्षा के लिये निश्चय ही उपयुक्त दृष्टिकोण 
अनुपयुक्त था। 

संत टामस अक्षिनास ने श्ररस्त्‌ के विज्ञान और इसाई धर्म सिद्धान्त 
दोनों ही से अ्रपने इस विश्वास की पुष्टि करनी चाही कि मनुष्य सृष्टि 
का केन्द्र और उद्दे श्य है तथा सृष्टि की सारी बस्तुएँ और क्रियाएं मानव 
अनुभूतियों से सम्बन्धित हैं। उसने अस्थायी रूप में टालमी के आकाश 
शास्त्र सम्बन्धी सिद्धान्त को भी स्वीकार किया जिसके अनुसार प्रथ्वी 
अद्याण्ड के केन्द्र में स्थित समझी जाती थी । परन्तु उसके श्ानुयायियों 
ने उसकी तरह सावधानी से काम नहीं लिया; इसका परिणाम यह 
हुआ कि पृथ्वी के ब्रह्माण्ड के केन्द्र में स्थित होने का सिद्धान्त रुढ़िवादी 
व्यवस्था का एक अंग हो गया और आगे चलकर कापर्निकल और 
गैलिलियो के लिये एक महान्‌ बाधा सिद्ध हुआ । परन्तु एक बार टामस 
अक्विनास की मुल स्वयंसिद्धियों को स्वीकार कर लेने के बाद उसकी 
विचारधारा बढ़ी निपुण और युक्तिसंगत प्रतीत होती है। यही कारण 
है कि उसके द्वारा श्रनुमोदित अरस्तू के दुशन और विज्ञान की आलो- 
चना किसी समय इसाईं धर्म की भी श्रालोचना समझी जाती थी । 

त्तेरहर्वीं शताब्दी के ज्ञात विचारकों में रोगर वेकन एक ऐसा व्यक्ति 
था जिसने प्रयोगों की आवश्यकता को महसूस किया । उसका जन्म 
३२१० हक सोमरसेट में इल्चेस्टर के निकट हुआ था। उसने 
आक्सफोड में गणितज्ञ ऐडम मा और चान्सलर राबट्ट ग्रासेटेस्टी द्वारा 
शिक्षा प्राप्त की । बेकन ने लिखा था, “हमारे युग में लाड राबट और 

ओर मास्टर पोटर डी साहर क्यूरिया का 

गणितज्ञ और कुशल प्रयोगकर्ता के रूप में उल्लेख किया है । 
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प्रथम-अ्थम ग्रासेटेस्टी ने पूरब से यूनानियों को यूनानी भाषा के 
प्राचीन रूप की शिक्षा देने के लिये अपने यहाँ बुलाया । कुस्तुन्तुनिया 
में उस समय भी यूनानी भाषा का पठन-पाठन हो रहा था। जैसा 
पहले कहा गया है वेकन ने एक यूनानी व्याकरण की रचना की। 
उसका विश्वास था कि ईश्वर से सम्बन्धित बातों तथा दार्शनिक सिद्धान्तों 
का वास्तविक रहस्य तकवादी इसलिए नहीं समर पाते क्‍योंकि प्राचीन 
भाषा में उनकी पूर्ण गति नहीं होती । उसने हस बात पर जोर दिया कि 
विचारों का खंडन या अनुमोदन परीक्षण और प्रयोग की कसौटी पर 
होना चाहिए। उस समय गणित और आकाश-शासख्त्र तिरस्कार की दृष्टि 
से देखे जाते थे क्योंकि उनका पठन-पाठन मुख्यतया यहूदियों और 
मुसलमानों द्वारा होता था, परन्तु बेकन ने गणित के महत्व को स्वीकार 
किया क्‍योंकि वह गणित को मानसिक विकास के लिये आवश्यक तथा 
प्रयोगास्मक विज्ञान में सहायक सममता था । 

शायद इ्न श्रत्ष हैधम के प्रभाव के कारण बेकन प्रकाश के अध्ययन 
म्रें विशेष रुचि रखता था। वह प्रकाश-परावत्त न (रिफ्लेक्शन) सम्बन्धी 
नियमों से परिचित था और उसने वत्तन (रिफ्रे क्सन)के साधारण नियर्मो 
के आ्राधार पर दर्पणों और ल्ेन्सों का वर्णन किया । उसने इन्द्रधनुष का 
भी एक सिद्धान्त प्रतिपादित किया। कुछ यंत्रों का उसने आविष्कार 
किया और कुछ यंत्रों जेसे अपने आप चलने वाले जहाजों तथा उड़ने 
वाली मशीनों का उसने वर्णन किया या उनके सम्बन्ध में भविष्यवाणी 
की | तथ्यों तथा कल्पनाओ्रों के जाल में उलक कर उसने जादू के दर्पण, 
दाहक शीशा, यारूद, चुम्यक, कृत्रिम स्वर्ण तथा पारस के सम्बन्ध में 
विचार प्रकट किया । 

यदि चतुर्थ पोष छिमन्ट ने बेकन से इस बात का श्राग्रह न किया 
होता कि वह अपने विचारों को पुस्तक के रूप में लिखकर उसके पास 
भेज दे, तो सम्भव है बेकन केवल एक जादूगर के रूप में ही स्मरण 
किया जाता । परन्तु बेकन ने पोप के अनुरोध को मान लिया और इन 
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पुस्तकों द्वारा हम उसकी सफलताओं से श्रवगत हो सके हैं। अभाग्य- 
वश पोष की रूत्यु हो गई और उसकी छंत्रछाया के हटते ही वेकन को 
कारावास का दंड भोगना पड़ा । उसकी बहुत-सी रचनाएं लुप्त हो 
गईं। मध्ययुग में इसी प्रकार रचनाएँ होती रहीं और लुप्त होती रहीं 
और उन्हें पुनः प्राप्त करने का प्रयत्न करना पड़ा । 

यह सत्य है कि बेकन ने गणित और प्रयोगात्मक प्रणाली के महत्व 
को स्वीकार फिया तथा तकंबादियों की कठु थ्रालोचना की । परन्तु 
दर्शन तथा ईश्वर सम्बन्धी बातों में वह सध्ययुगीय मस्तिष्क का ही 
अनुगमन करता रहा | वह वास्तविक अथ में एक वेज्ञानिक था परन्तु 
बह समय से पहले द्टी उत्पन्न हो गया था । 

बैकन ने तकंवादियों की जो श्रालोचना की थी वह आजकल की 
इृष्टि से बहुत प्रभावकारी प्रतीत द्वोती है, परन्तु उस समय बह मध्य- 
युगीय विचारधारा के इतनी प्रतिकूल थी कि उसका कोई विशेष प्रभाव 
न पड़ सका । तेरहवीं शताब्दी के अन्त और चौद॒हवीं शताब्दी के 
आरम्भ में डन्स स्काटस तथा वोकम के विलियम ने दाशनिक दृष्टिकोण 
से तकंवादियों की आलोचना को। धर्म और दर्शन के गठबंधन के 
विरुद्ध उठते हुए विद्रोह का उन्होंने नेतृत्व किया तथा अपने-अपने क्षेत्र 
में दोनों की स्वतन्त्रता का समर्थन किया। यद्द द्वैतवादी दृष्टिकोण 
संज्ञावाद से, जिसके अनुसार प्रत्येक वस्तु को अलग-अलग वास्तविक 
सत्ता है, सम्बन्धित हो गया। 

इधर चचे ने तकवाद के विरोधी नवीन संज्ञावाद को अ्वेध घोषित 
कर दिया। चर्च ने यथाथवाद को पुनः स्थापित करने का प्रयत्न १४७३ 
तक किया। परन्तु स्काटस और वोकम की रचनाओं ने तकवाद के 
प्रभुत्व को बुरी तरह नष्ट कर दिया था। १८७६ में तेरहवें पोप लिओ 
के एक घोषणापत्र ने रोमन केथोलिक चर्च के सरकारी दर्शन के रूप में 
संत अ्रक्षिनास के विचारों को पुनः स्थापित कर दिया । 

चौद॒ददवीं और पन्‍्द्रहवीं शताब्दी में और विशेषकर जरममनी में एक 
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नवीन रहस्यवाद का विकास हुआ। कुसा के कार्डिनल निकोलस ने 
गणित और भौतिक विज्ञान को कुछ आगे बढ़ाया तथा यह सिद्ध किया 
कि एक बढ़ता हुआ पौधा वायु से कोई पोषक पदार्थ प्राप्त करता है। 
उसने पृथ्वी के घूमते रहने के सिद्धान्त का भी समर्थन किया। उसका 
विश्वास था कि ईश्वर केवल दिव्य दृष्टि द्वारा ही जाना जा सकता है, 
तर्क द्वरा नहीं; इस प्रकार कुसा ने दम तोढ़ते हुए मध्ययुगीय तकंवाद 
पर अन्तिम प्रहार किया । 

परन्तु यह सोचना कि तकंवाद से केवल हानि हुई, ठीक नहीं है । 
यह सत्य है कि तकंवाद ने श्ररस्तू के दुशन और विज्ञान को उस काल 
तक भी जीवित रखा जब वे नव जागरण काल में आधुनिक जिज्ञान के 
विकास में बाधक सिद्ध हुए। परन्तु हमें यह न भूलना चाहिए कि तक- 
वादियों ने ही लोगों के मस्तिष्कों में यह विश्वास क़ायम रखा कि ग्रकृति 
की व्यवस्था नियमित है तथा कार्य-कारण सम्बन्ध से नियंत्रित दै। 
ह्ाइट्देड ने ठीक ही कहा है, “जितना ऊपर से प्रतीत द्वोता दै उससे 
कहीं श्रधिक गैलिलियो श्ररस्त्‌ का ऋणी है। वह श्रपने सुलमे हुए 
मस्तिष्क तथा आलोचनात्मक दृष्टिकोण के लिए अरस्त्‌ू का ऋणी है । 
वास्तविक तथ्य को द्वैँढठ निकालने तथा उसे दृढ़ता के साथ पकड़ने की 
अमूल्य आदत के लिए भी वह श्ररस्तू का ऋणी द्ै। 


चौथा अध्याय 


नव जागरण 
कारण:--कभी-कभी ऐसा कहा गया है कि नव जागरण ने एक 
झेसी महान्‌ क्रान्ति को जन्म दिया कि उसके कारणों को अच्छी तरह 
समझ पाना सम्भव नहीं है। परन्तु कई घटनाओं और क्रियाओं के परस्पर 
संयोग से नव जागरण सम्भव हुआ । यह नवीन परिवर्तन इटली में 
आरम्भ हुआ । इसका प्रथम कारण यह था कि रोम के विशाल भवनों 
के ध्वंशावशेषों को देख कर लोग रोम की प्राचीन संस्कृति की कल्पना 
करने में समर्थ हो सके । दूसरा कारण यह था कि इटली में भद्र पुरुष 
और महिलायें विशेषकर नगरों में निवास करती थीं जहां लोग आसानी 
से एक दूसरे के सम्पर्क में आ सकते थे । इसके विपरीत उत्तर के देशों 
में लोग देहातों में एक दूसरे से अलग-अलग अपनी-अपनी ज़मीदारियों 
पर रहते थे । 
चुम्बकीय दिक सूचक यंत्र के कारण समुद्री यात्रा सुविधा पूर्वक की 
जाने लगी । घुम्बक का अ्रविष्कार ग्यारहवीं शताब्दी में चीन में हुआ 
था और सौ वर्ष बाद वह यूरप में लाया गया। पन्द्रहवीं शताब्दी के 
आरम्भ में पुतंगालियों द्वारा महान्‌ अन्वेषण-काल का सूजत्रपात हुआ । 
उन्होंने १४१६ में अज़ोस का पता लगाया और बाद में अफ्रीका के 
पश्चिमी तट की यात्रा की । यह साधारणतया स्वीकार किया जाने लगा 
कि परथ्वी गेंद की तरह गोल है और यदि पश्चिस की ओर समुद्र सार्गे 
« से कुछ दिन तक यात्रा की जाय तो एशिया के समुद्र तट तक पहुँचा 
जा सकता है और भारत तथा केथे के साथ व्यापार सम्बन्ध स्थापित 
किया जा सकता है। स्पेन के फर्डिनेन्ड और आइसाबेला की सहायता 
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से कोलम्बस पेलस से रवाना हुआ और १३४६२ में बहामा पहुँचा ॥ 
इसमें कोई सन्देह नहीं कि इन आविध्कारों से न केवल प्रथ्वी के नवीन 
आू-खण्डों का पता चला बल्कि मनुष्यों के मस्तिप्क भी विस्तृत हुये । 
यहीं नहीं, भौतिक साधनों की बृद्धि के अतिरिक्त, जब मेक्सिको और पेरू 
के चांदी और सोने के कारण सिक्कों का निर्माण अधिक संख्या में होने 
लगा और इसके फलस्वरूप वस्तुओं के मूल्य में वृद्धि होने लगी तब, 
जैसा सर्वदा होता है, उद्योग धन्धों और व्यापार की भी उन्नति हुई + 
इस व्यापारिक उन्नति के कारण सम्पत्ति की वृद्धि हुई जिससे लोगों. 
को अध्ययन और अन्वेषण का पूरा मौका मिला । 

जब कई कारण एक ही समय क्रियाशील होते हैं, तब आरस्भ में 
सम्पूर्ण फल विभिन्न फलों का योग मात्र होता है। परन्तु जब विभिन्न 
फल एक दूसरे के साथ मिश्रित होने लगते हैं. तब काये कारण को एक 
दूसरे पर क्रिया और प्रतिक्रिया होने लगती दै और घटनाएँ बढ़ी 
तीब्रता के साथ घटने लगती हैं। भौतिक, नेतिक ्रौर वौद्धिक कारणों, 
द्वारा सम्भव सोल्नहर्वी शताददी के परिवतनों की तीव्रगति का यही 
रहस्य है । ऐसा प्रतीत होता द्वै कि ये विभिज्ञ कारण अचानक एक साथ 
मिलकर नव जागरण की वेगवती धारा को जन्म देने में समर्थ हुए | 

मेद्राक ( १३०४-७४ ) के रूप में पुक साहित्य-दूत प्रकट हुआ 
जिसने तकवादियों द्वारा प्रयुक्त दुरूड लेटिन की जगद्द, प्राचीन एवं सौम्य 
ज्लैटिन में लोगों की रुचि उत्पन्न करने का प्रयत्न किया तथा यूनानियों. 
और रोम वालों के बुद्धि स्वरातन्त्य के दावे का भी समथथन किया । 

पन्द्रहर्वी शताब्दी के आारम्भिक वर्षों में प्राचीन यूनानी साहिस्य 
में लोगों की बढ़ती हुई दिलचस्पी के कारण बहुत-से यूनानी पुरव से 
पश्चिम की शोर आये । ये यूनानी अपनी तस्कालीन भाषा की सहा- 
यता से प्राचीन भाषा की शिछ्ता देने में समर्थ थे। ३४२५३ में, कुस्तुन्तु- « 
निया के तुर्कों के अधिकार में चले जाने के कारण, यूनानी और अधिक 
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संख्या में वहां से पश्चिम की ओर आने लगे। बहुत-से अ्रध्यापक अपने 
साथ हस्तलिखित पुस्तकों को लाये तथा यूरप के पुस्तकालयों में भी द्ू ढने 
पर बहुत-सी पुस्तक मिलीं । इस प्रकार, आठ-नौ सौ वर्षों के पश्चात्‌ 
यूनानी भाषा पुनः प्रचलित हुईं तथा मानववादियों ने, जिन्होंने प्रथम- 
प्रथम उसका अध्ययन यिया, मानसिक ज्षितिज को विस्तृत करने में प्रमुख 
भाग लिया। मानववादी उन्हें कहते हैं जो मनुष्य को श्रध्ययन का 
सुख्य विषय मानते हैं--ईश्वर या प्रकृति को नहीं। इसी मानसिक 
क्षितिज के विस्तार के फलस्वरूप विज्ञान की प्रगति सम्भव हो सकी। 
विद्या के प्रसार का दूसरा महत्वपूर्ण कारण, पन्द्रहवीं शताब्दी के मध्य 
में चलायमान श्रक्रों द्वारा मुद्रश-कला का आविष्कार था, मुद्रण के 
कारण पुस्तक और अधिक लोगों द्वारा पढ़ी जाने लगीं । 

लेयोनार्डा डा विन्धी--प्राचीोन काल के विचारकों का तत्कालीन 
पविचारधारा पर कितना प्रभाव पड़ा, यह निम्चय करना प्रायः कठिन 
होता दै। परन्तु लेयोनार्डो डा विन्सी की पाण्डुलिपियाँ पढ़ी जा 
सकीं हैं और इस तरह उसकी ब्यापक प्रतिभा से हम अवगत हो सके 
हैं। लेयोना्डों का जन्म फ्लोरेन्स और पिसा के बीच स्थित, विन्सी 
स्थान पर १४१२ में हुआ था। वह क्रम से फ्लोन्स, मिलान तथा रोम 
के राज-दरवारों में रहा और १९१६४ में फ्रास्स में उसकी रूस्यु हो गई 
जहाँ वह फ्रौन्सिस प्रथम का सेवक और मित्र था । 

लेयोनाड्डों एक चित्रकार, शिल्पकार, इंजिनियर, मुतिकार, भौतिक- 
विज्ञानवेत्ता, जीव-शाख्ज्ञ ओर दाशंनिक था और यद्द आश्चय की बात 
है कि इन सभी विषयों में वह पूर्ण पारंगत था । उसका विश्वास था कि 
केवल पयवेक्षण तथा प्रयोग द्वारा द्वी विज्ञान का अध्ययन हो सकता 
दहै। प्राचीन काल के विचारकों के मत कुछ दहृद तक सहायक सिद्ध हो 
सकते हैं परन्तु उन्हें अन्तिम सत्य के रूप में स्वीकार नहीं किया जा 
सकता। आकंमिदिस की रचनाएँ अन्य सभी विजारकों की रचनाओं 
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को अ्रपेत्ता अधिक सहायक थीं और लेयोनार्डो उसकी पाण्डुलिपियों 
की बढ़ी उत्सुकता के साथ खोज करता था । 

उसने “जड़त्व” सिद्धान्त (इनर्शिया) को भली-भांति हृदयंगम कर 
लिया था, प्रत्येक वस्तु श्रपनी गति की दिशा में भारी होती है।+ 
अपरिमित शक्ति के ख्रोत, निरन्तर गति, को वह असम्भव सममता 
था। इसी आधार पर उसने उत्तोलक (लीवर) का नियम मालूम किया 
कर उत्तोलक को सरलतम मशीन मानकर उसने उसका वर्णन किया । 
आकंमिद्सि के “स्थिर-द्रव” (द्वाइड्रोस्टेटिक) सम्बन्धी नियमों का ज्ञान 
प्राप्त करने में वद समर्थ हुआ और उसने “चल-द्रव” (दाइड्रोडाइनेमिक्स) 
सम्बन्धी तथ्यों पर भी प्रकाश डाला। नालियों के भीतर पानी के बहाव, 
जल सतह पर तरंगों की गति, वायु तरंगों तथा ध्वनि सम्बन्धी 
नियमों का भी डसने वर्णन किया। उसने यह भी स्वीकार किया कि 
प्रकाश में भी तरंगों के कुछ गुण पाये जाते हैं । 

उसका विश्वास था कि पव॒॑रतों पर पाये जाने वाले जन्तुओं के अब- 
शेष अ्रवश्य ही कभो समुव्र तल में रद्दे होंगे; शथ्वी की परतों में परि- 
बर्तन हुये होंगे श्रौर नये पवतों की रचना हुईं दोगी। परन्तु इन 
परिवर्तनों के लिये असाधारण एवं अनद्वोनी घटनाओ्रों की आवश्यकता 
नहीं है । पो नदी 'ऐड्टरिमाटिक समुद्र में नये भू-खण्ड का भविष्य में 
उसी प्रकार निर्माण करेगी जिस प्रकार वह लम्बार्डी के श्रधिकांश भाग 
की रचना पदले द्वी कर चुकी दै।” हटन से तीन सौ वर्ष पूवे ही लेयो- 
नार्डो ने एक प्रकार से एक रस (यूनिफार्मिटेरियन) सिद्धान्त को कल्पना 
कर ली थी । 

एक चित्रकार और म्र्तिकार होने के नाते, बाटिसेली और अल्त ट 
ड्यूरर की भांति, लेयोनार्डो शरीर की चीर-फाढ़ की ओर भी श्राकर्षित 
हुआ । डस समय लोग इस प्रकार के कार्य को श्रवांहनीय और गर्दित 
सममते थे, किर भी लेयोनार्डो ने दस से अधिक मानव शरीरों की 
वीर फाड़ की । शरीर के भीतरी भागों को स्पष्ट करने के लिये उसने 








लेयोनाडों डा विन्सी 
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जिन चित्रों का निर्माण किया, वे यर्थाथता और कला दोनों दृष्टियों से 
उच्च कोटि के हैं। शरीर-शास्त्र के क्षेत्र में उसने यह स्पष्ट किया कि 
शरीर के विभन्‍न अंगों तक रक्त किस प्रकार पोषक-तत्वों को ले जाता 
है श्रौर किस प्रकार वह अनावश्यक पदार्थों को दूर हृटाता दै। ऐसा 
प्रतीत होता है कि हावें से एक सो वर्ष पूर्व ही वह रक्त प्रवाह की 
क्रिया को समझ गया था। ज्योतिष, भ्रमात्मक रसायनविद्या एवं जादू 
की धारणाओं का उसने तिरस्कार के साथ खण्डन किया । उसकी दृष्टि 
में प्रकृति पूर्णतया नियमित थी। शआ्ाकाश-शास्त्र के क्षेत्र में उसका 
विश्वास था कि ब्रह्माण्ड एक श्राकाशीय मशीन है और पृथ्वी अन्य 
नज्तत्रों की भांति एक नज्ञत्र है। यह विश्वास अरस्तू के इस विश्वास से 
कि ्राकाशीय लोक, देवी शक्ति से युक्त एवं दोष रद्दित होते हैं, स्वधा 
मिन्‍न है। 

लेयोनाडों का मत था कि गणित का सम्बन्ध विशुद्ध मानसिक 
धारणाओं से है और उस क्षेत्र में गणित निश्चित बातें वतलाने में समर्थ 
दहै। श्रन्य वैज्ञानिक विषयों में निरीक्ृण से आरम्भ करना चाहिए, 
सम्भव द्वो तो बीच में गणित की सद्दायता लेनी चाहिए और एक स्पष्ट 
तथा निर्णयकारी प्रयोग द्वारा अंतिम परीक्षा करनी चाहिए । वेज्ञानिक 
प्रणाली स्थापित करने का यह एक श्लाध्य प्रयत्न था। दशन ज़ेत्र में 
वह “ब्रह्म ही बक्मायड है? सिद्धान्त को मानने वाला प्रतीत होता है, 
परन्तु सुब्यवस्थित बुद्धि से सम्पन्न होने के कारण उसने इसाई घम के 
मूल सिद्धान्त का विरोध नहीं किया बल्कि उसे अपने आंतरिक 
आध्यात्मिक जीवन के लिये आवश्यक साधन के रूप में स्वीकार किया । 
परन्तु सौभाग्यवश वह उस समय जीवित था जिस समय चर्च की 
नीति स्वयं कुछ उदार थी; यदि वह कुछ काल बाद पैदा हुआ होता 
तो उसे कठिनाओं का सामना करना पढ़ा होता । 

लेयोनाडों ने अपने समकालीन तथा अपने से पहले के कुछ ऐसे 
ब्यक्तियों का उल्लेख किया है जो गणित तथा वैज्ञानिक प्रयोगों में दिल- 


८० विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


चस्पी रखते थे। प्रकट है कि इटली में ज्ञान-पिपासुओं की एक गोष्ठो 
रही होगी परन्तु उनके बारे में बहुत कम मालूम है। उनके सम्बन्ध में 
थोड़ी-सी जानकारी लेयोनार्डों की रचनाओं से प्राप्त की जा सकती है। 
तकवादियों ने यह शिक्षा देकर कि बुद्धि द्वारा विश्व का रहस्य सममा 
जा सकता है, लोगों के मस्तिप्कों को नवीन ज्ञान अहण करने के योग्य 
बना दिया था। परन्तु श्रभी एक नवीन प्रणाली की फिर भी आवश्य- 
कता थी। अरस्तू और टामस श्रक्किनास की निष्कर्षास्मक प्रणाली के 
स्थान पर पर्यवेत्षणात्मक एवं प्रयोगात्मक प्रणाली की प्रतिष्ठा करनी थी । 
इस प्रणाली को प्रतिष्ठित करने में इटली के उपयु'क्त ज्ञान पिपासुझ्रों 
और विशेषकर लेयोनार्डो का बहुत हाथ था । 

सुधार आंदोलन (रिफार्मे शन)--मानबबाद यूरप के उत्तरी देशों 
में उन विद्यार्थियों द्वारा लाया गया जिन्हंनि इटली में श्रध्ययन किया 
था। जोहानम्यूलर (१४३६-५४७६) ने टालमी तथा अश्रन्य यूनानी 
विचारकों की रचनाओं का लैटिन में श्रनुवाद किया और ननंवर्ग में एक 
“निरीक्षण ग्रह” की स्थापना की । उसके एफेमराइड्स जो श्राघुनिक 
जहाज़ी पंचांगों के पूर्व रूप थे, पुतंगाल और स्पेन के भन्वेषकों द्वारा 
प्रयुक्त होते थे । पुनः डेसिडेरियस इरैस्मसने, जो उत्तरी नव-जागरण 
का प्रमुख व्यक्ति था, मठवालों की निरक्षरता, चर्च की कुप्रथाओं तथा 
तकत्राढियों के वितश्डावाद का खण्डन किया | उसने श्रपने सामने 
उद्देश्य रखा, वाइविल के वास्तविक रहस्य का उद्घाटन'। 

कुछ वर्षों तक ( दसवें पोप लियो (१११३-१२२१) के शासन के 
अन्त तक 9 रोम स्थित पोप का राज-प्रासाद, प्राचीन संस्कृति का एक 
जीवित केन्द्र था। परन्तु शाही सेना द्वारा ११२७ में रोम के अधिकृत हो 
जाने पर, इस बौद्धिक और सांस्कृतिक परम्परा का श्रंत हो गया। इस 
घटना के थोड़े ही दिन बाद चच ने अपनी उदार नीति का परित्याग कर 
दिया और इस प्रकार वद्द नवीन वैज्ञानिक-उम्नति के मार्ग का रीड़ा बन 
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गया। विचार स्वातन्त्र्य का युद्ध, मार्टिन लूथर द्वारा दिखाये गए माग 
पर चलकर, विकट संघर्ष के बाद सफल हुआ । २५ 

सुधारकों के सम्मुख तीन मुख्य उद्देश्य थे : (१) चर्च के अनुशासन 
की पुनः स्थापना; (२) सिद्धान्तों का सुधार एवं तथाकथित आरम्मिक 
सरलता को ओर पुनः पयान; (३) कठोर सैद्धान्तिक नियंत्रण की 
ढिलाई तथा धर्म पुस्तक पर आधारित व्यक्तिगत निर्णय की स्वतन्त्रता । 
अथम उद्देश्य साघारण जनता को प्रभावित करने में समर्थ हुआ । दूसरा 
उद्देश्य एक पुरानी परम्परा के शअ्रनुगमन की प्रवृत्ति का द्योतक था । व्त- 
मान काल में भी प्रथम चार शताब्दियों? की अच्छाइयों की श्र कुछ 
लोगों ने संकेत किया है । तीसरा उद्देश्य यहां विशेष रूप से विचारणीय 
है। यद्यपि कैल्विन स्वतन्त्र विचार का उतना ही विरोधी था जितना 
कोई भी रोमन इन्क्षिज़िटर (दंड-विधायक) हो सकता था, परन्तु उसके 
पीछे मध्य कालीन चचे की शक्ति नहीं थी। यद्यपि कई दष्टियों से 
इसाई-साम्राज्य का विधघटन एक दुखद घटना थी फिर भी वह परोक्ष रूप 
से विचार श्रौर वकक्‍्तृता की स्वतन्त्रा प्राप्ति में सहायक सिद्ध हुई । 

कापनिकस और आकाश विद्या--निकोलस काप निंक (१४७३- 
१५४३) जिसका पिता पोल था और जिसको माता जर्मन थी, एक 
गणितज्ञ और आकाश शास्त्र वेत्ता था। वही अपने लैटिन नाम कापर्नि- 
कस से प्रसिद्ध हुआ । 

हिपाशंस और टालमी ने जिस बद्याण्ड-ब्यवस्था का वर्णन किया 
था उसमें पृथ्वी का केन्द्रीय स्थान था । आकषण शक्ति द्वारा वह सब 
वस्तुओं को श्रपनी ओर खींचती थी। आकाशीय लोकों के संचालन 
का रहस्य दृत्तों तथा उपबृत्तों (एपिसाइकल्स) द्वारा स्पष्ट करने का 
प्रयस्न किया जाता था। यह व्यवस्था अरस्तू की विचारधारा के अनु- 
'इल तथा तथ्यों द्वारा समर्थित थी । परन्तु साथ ही वह जटिल और 
दुरूह भी थी । 


अरस्तू और संत टामस अक्षिनास के तकंवाद्‌ के साथ-साथ, संत 
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आगस्टाइन द्वारा स्वीकृत नवीन प्लेटोमत भी इटली में प्रचलित था + 
इस मत में पाइथागोरस तथा उसके अजुयायियों की इन धारणाओं का, 
कि पृथ्वी एक केन्द्रीय श्रग्नि के चारों ओर घूमती रहतो दै भ्रौर अंतिम 
रहस्यमय सत्य संख्याओं में पाया जा सकता है, समावेश द्वो गया था 
संख्याओं में परस्पर जितना ही सरल सम्बन्ध स्थापित किया जायगा, 
डतना ही सस्य के निकट पहुँचा जा सकेगा। 

कापनिंकस ने बोलोगना निवासी नोवरा के शिव्यरव में छः वर्ष 
इटली में ब्यतीत किये । नोवरा ने टाजमी द्वारा प्रतिपादित ब्रह्माण्ड 
व्यवस्था को श्रत्यन्त जटिल कद्दकर उसकी आल्बोचना की । काप निकस 
ने सम्पूर्ण प्राप्य पुस्तकों की खोज की । अपने इस प्रयत्न के दौरान में 
उसे पता लगा कि हिसेटस के अनुसार ध्रथ्वी अपनी घुरी पर घूमती 
रद्दती है तथा अन्य विचारकों का भी यद्दी मत है । अरिस्टाचंस तो 
और भी आगे बढ़ा था; उसके मत से ए्रथ्वी सूर्य की परिक्रमा करती 
रहती है। प्राचीन विचारकों की उपयु'क्त धारणाओं ने का्परनिकस को. 
साहस श्रोर विश्वास प्रदान किया । डसने सोचा कि इन धारणाओं की 
सद्दायता से सम्पूर्ण प्राकृतिक क्रियाओं का रहस्य सरल्ञतापूर्वक स्पष्ट 
किया जा सकता है। यददी नहीं, इन क्रियाओं का पारस्परिक सम्बन्ध 
और सामंजस्य इतना स्वाभाविक प्रतीत होता है कि सम्पूर्ण योजना 
में व्यतिक्रम उत्पन्न किय्रे बिना कोई भी परिवर्तन करना असंभव है । 
“यही कारण द्ै कि मैंने इस ब्यवस्था का अनुकरण किया,” ऐसाउसने 
लिखा है। 

उसके श्रनुसार ब्रह्माण्ड सबसे बाहर वाले स्थिर नक्षत्रों द्वारा 
निश्चित एक गोलाकार स्थान में स्थित है तथा गुरुस्वाकर्षण एक सावे- 
देशिक शक्ति है। अ्रमणशील लोकों में सैटर्न॑ तीस वर्ष में एक पूरा 
चक्कर लगाता है, जुपिटर बारद्द वर्ष में, मंगल दो वर्ष में, एथ्वी एक 
वर्ष में, वीनस नौ महीने में ओर मर्करी ८० दिन में । “इन सब के मध्य 
में एक राज सिंदासनपर बेठा हुआ सूर्य न्चन्रनों पर शासन करता ह्ै। 
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ब्रह्माण्ड में हम एक आश्चर्यजनक सामंजस्य पाते हैं | विभिन्‍न राशियों 
श्र परिमाणों में एक निश्चित सम्बन्ध है।? इस श्रकार पाइथागोरस 
और प्लेटो को भांति कापनिकस का भी प्रधान लक्ष्य आकाश का सरल- 
तम और अधिक-से-अधिक सामंज्-स्यपूर्ण चित्र उपस्थित करना था। 
१३३० में कापर्निकस ने अपनी रचनाओं का सूद्म विवरण प्रकाशित 
किया । उसको पुस्तक “डि रेवलुशनिबस आर्वियम सिलेस्टियम! १५४३ 
में श्रासियेण्डर को भूमिका के साथ प्रकाशित हुई। भूमिका में इस बात 
की और संकेत किया गया था कि कापर्निकस के सिद्धान्त का महत्व 
केवल इस बात में है कि वह गणित को कुछ सरल बना देता है। इस 
संकेत ने एक असपूर्ण घारणा को जन्म दिया कि कापर्निकस स्वयं अपने 
सिद्धान्त की भौतिक यथार्थता में विश्वास नहीं करता था। पुस्तक को 
उस काल के विज्ञान पर आधारित श्रालोचना का भी सामना करना 
पढ़ा । यदि प्रथ्वी वास्तव में घूमती दै तो ऊपर फेको गई वस्तुओं को 
अपने पूर्व स्थान से पीछे की ओर गिरना चाहिये । प्रथ्वी पर स्थित 
ढीली वस्तुश्रों को उड़ जाना चाहिये। यही नहीं, स्वयं पृथ्वी का 
विधघटन हो जाना चाहिये। इस प्रकार की अमपूर्ण श्रालोचनाओं के 
कारण कापर्निकस का सिद्धान्त बहुत मंद गति से ही आगे बढ़ सका और 
उसका पूर्ण प्रचार तब तक न हो सका जय तक गेैलिलियो ने अपने 
नवीन दूरबीन की सहायता से जूपिटर की परिक्रमा करने वाले उपग्नहों 
का पता नहीं ज्ञगा लिया। अपने उपग्रहों के साथ जुपिटर एक प्रकार 
से छोटे आकार का सूर्य परिवार ही प्रतीत होता है। परन्तु १६१६ तक 
इन नवोन सिद्धान्तों और आविष्कारों ने पोप परम्परा को बहुत भयभीत 
कर दिया । गैलिलियो दोषी ठहराया गया और उपयुक्त सिद्धान्त की 
यह कहकर निन्‍्दा की गई कि वह निराधार और धर्म पुस्तक के प्रतिकूल 
है। इतनी छूट अवश्य दी गई कि इस . सिद्धान्त का अध्ययन केवल एक 
गणित सम्बन्धी कल्पना और सम्भावना के रूप में किया जा सकता है। 
परन्तु उपयु"क्त सिद्धान्त के विरुद्ध इस निर्णय पर पोप ने कभी हृस्ताचर 
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नहीं किया और १८२२ तक अधिकृत रूप से सूर्य को ग्रहों के केन्द्र में 
स्थित मान लिया गया। गेंलिलियो की “यातना? को बढ़ा-चढ़ाकर कहा 
जाता है; वास्तव में उसे केवल एक हल्की ताइना और साधारण 
कारावास का ही सामना करना पड़ा । शांतिपूर्ण वातावरण में उसकी 


खत्यु हुईं । 
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कापनिकस द्वारा ब्रह्मायड का चित्र 


फिर भी कापर्निकस के ब्रह्माण्ड व्यवस्था सम्बन्धी 
के मस्तिष्कों में एक क्रान्ति उत्पन्न कर दी । श्थ्वी बल्माणए्ड का केन्द्र 


धी सिद्धान्त ने लोगों 
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न रहकर अन्य गहों की भाँति एक ग्रह मात्र रह गई । इस परिवर्तन 
ने यद्यपि अनिवाय रूप से मनुष्य के इस विश्वास को नष्ट नहीं किया 
कि वह सृष्टि का अंतिम लच्य और केन्द्र है, फिर भी उसके इस विश्वास 
को एक गहरा धक्का अवश्य लगा। 

टामस डिग्स ने, जो एक अँग्रेज़ गणितज्ञ और इंजिनियर था, कापर्नि- 
कस के सिद्धान्त को स्वीकार किया परन्तु ब्रह्माण्ड की सीमा बनाने वाले 
स्थिर नक्षत्रों का अस्तित्व उसने नहीं स्वीकार किया । उसका विश्वास 
था कि ब्रह्माएड असीम है और अनन्त आकाश में नक्षत्र बिखरे पढ़े हैं । 
ब्रलो का भी ऐसा ही विचार था परन्तु वह बहुदेववादी भी था। शायद 
वह अपने इसी विश्वास के कारण इन्क्तिज्रिशन (प्रश्नकारक संस्था) द्वारा 
अपराधो घोषित किया गया श्रौर १६०० में जीवित जला दिया गया । 

आकाशीय निरीक्षण और विशेषकर अहों की गतिविधि के श्रध्ययन 
के साधनों में डेनमार्क के वैज्ञानिक टिचोब्राहे (३१४६-१६०१) ने बहुत 
खुधार किया । उसकी झृत्यु से एक वर्ष पूर्व जान केप्लर (१६७१- 
१६३०) उ&के सम्पके में श्राया । इस प्रकार केप्लर, ब्राद्दे से तथ्यों का 
एक अ्रपूव संग्रह प्राप्त कर सका । 

प्रायः ऐसा समझा जाता है कि केप्लर मुख्यतया ग्रहों की गति से 
सम्बन्धित नियर्मो को मालूम करने के प्रयत्न में हो व्यस्त रहता था और 
उसने तीन नियमों को मालूम भी किया जिनका स्पष्टीकरण आगे आने 
वाले न्यूटन ने किया । परन्तु केप्लर एक उच्चतर उद्देश्य से प्रेरित था । 
प्लेटो की घारणाओं से पूर्णतया प्रभावित होने के कारण उसका विश्वास 
था कि ईश्वर ने विश्व की रचना पुर संख्याओं के सिद्धान्त के अज्ुसार 
की है। वास्तव में वद मूल कारणॉ--आकाशीय लोकों के संगीत एवं 
विश्व के रचयिता के मस्तिष्क की गणित सम्बन्धी कल्पना की तलाश 
में था। 

उसने इन तीन नियमों को मालूम किया : (३) ग्रह अंडाकार 
कछाओं में अ्रसण करते हैं और सूये एक नाभि (फोकस) में स्थित 
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है। (२) सूर्य के केन्द्र और किसी अ्रह के केन्द्र को मिलाने वाली कल्पित 
रेखा द्वारा निर्मित क्षेत्रफल और समय में निश्चित सम्बन्ध होता है। 
(३) किसी ग्रह को सूर्य को परिक्रमा करने में जितना समय लगता है, उसके 
वर्ग में और उस ग्रह और सूर्य के बीच की मध्यमान दूरी के घन में 
निश्चित सम्बन्ध होता है। ऐसे ही अन्य काल्पनिक सम्बन्धों तथा 
नियमों की सम्भावना से वह और अ्रधिक संतोष एवं प्रसन्नता ग्राप्ष 
करता था, यद्यपि बाद में किये गए निरीक्षणों ने उन सम्बन्धों की पुष्टि 
नहीं को । ११६० के आसपास सांक्रेतिक वीजगणित के कारण गणित 
की प्रगति विशेष रूप से सम्भव हो सकी । 
रसायन शास्त्र और चिकित्सा विज्ञान--ऐसी श्राशा को जाती 
थी कि यूनानी विद्या के पुनरुद्धार के फलस्वरूप चिकित्सा विज्ञान में भी 
वैसा ही सुधार होगा जेसा साहित्य और दशन में हुआ था। इसमें 
सन्देह नहीं कि जब चिकित्सकों का ध्यान टीकाओं से हट कर हिपाक्रेटीजु 
आर गेलेन की रचनाश्रों की ओर श्राकर्षित हुआ तो ज्ञान की सीमा 
यढ़ी, परन्तु इस ज्ञान के आविष्कृत, स्वीकृत आर व्यवस्थित हो जाने 
के पश्चात लोग पुनः प्राचीन विचारकों के मतों पर आवश्यकता से अधिक 
निभर रहने लगे । परन्तु सौभाग्यवश कुछ ही दिन बाद लोग एक बार 
फिर निरीक्षण और प्रयोग का सहारा लेने लगे । इसी समय चिकित्सा 
विज्ञान का, तान्त्रिक रसायन विद्या के नवीन रूप, रसायन शाख्र, के साथ 
गठबंधन हुआ । 
अरबों ने पाइथागोरस की इस धारणा में कि मुल-तस्वों का भौतिक 
अस्तित्व नहीं होता और विभिन्न गुणों में ही उनकी सत्ता निहित है, 
परिवर्तन कर दिया था । उनका विश्वास था कि मूल तध्व तीन हैं-- 
गंधक, शरीर का वह अंश जो उसे जलने के योग्य बनाता है और शरीर 
के जलने पर लुप्त ह्वो जाता है, पारा, जो द्वव के रूप में स्रवित होगा है, 
और लवण जो ठोस भस्म के रूप में शेष रद्द जाता द्ै। अरब विद्या के 
साथ इस सिद्धान्त ने भी यूरप में प्रवेश किया । 
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थियोफ्रास्ट वान वोदेनहीम (१४६०--१४४१) ने, जो स्विट्ज़रलेण्ड 
का एक चिकित्सक था, खनिज पदार्थों, यन्‍्त्रों, विभिन्न देशों की बीमारियां 
और उनके उपचारों के अध्ययन के उद्देश्य से यूरप का अमण किया। 
अऔस्ले में उसने कुछ दिन तक चिकित्सा का कार किग्रा । यहीं रोमन युग 
के महान्‌ चिकित्सक सेल्सस के नाम पर उसका नया नाम पेरासेल्सस 
रखा गया । इसी नाम से वह अधिक विख्यात है। लकीर के फकीर 
जैज्ञानिकों को वह घुणा की दृष्टि से देखता था। चिकित्सा-्षेत्र में वह 
गैलेन और अविसेना के मतों की अ्रपेज्ञा अपने निरीक्षण ओर अनुभव 
को अ्रधिक महत्व देता था। उसने कई रासायनिक पदार्थों को तैयार 
किया, जिनमें एक ईथर (यह एक रासायनिक द्वब्य है, आकाश में व्याप्त 
ईथर नहीं) भी था। मुर्गी के बच्चों पर प्रयोग कर उसने इंथर के चेतना- 
नाशक गुण को भी सालूम कर लिया था। परन्तु उसे उस समय यद्द 
नहीं मालूम था कि अपने चेतनानाशक गुण के कारण ईंथर मानव जाति 
के लिए कितना उपयोगी सिद्ध द्वो सकता है। 

प्रथम-प्रथम वान द्वेश्मान्ट ने, जिसका जन्म त्र्‌सल्स में ११७७ में 
हुआ था और जो एक प्रयोगकर्ता और रहस्थवादी था, इस बात को 
महसूस किया कि वायु की प्रकृति के और भी बहुत-से पदार्थ हैं, और 
उसने उनके लिये 'मैस” शब्द का प्रयोग किया । उसका विश्वास था कि 
जल द्टदी एकमात्र मूलतस्व है और अपने विश्वास की सत्यता को परीक्षा 
करने के उद्देश्य से उसने एक निश्चित वजन की सूखी मिट्टी में एक पौधे 
€ विलो ) को रखा और उसे केवल जल देता रहा । पाँच वर्ष के पश्चात्‌ 
उस पौधें का वज़न १६४ पौण्ड बढ़ गया और मिट्टी के वज़न में केवल 
दो औंस की कमी हुईं। वान हेल्मान्ट ने इससे यह निष्कषं निकाला 
कि पौधे के शरीर का निर्माण केवल्न पानी ही से हुआ है। यह निष्कर्ष 
उस समय की दृष्टि से निश्चय ही यथार्थ था क्योंकि यह तथ्य एक 
शताब्दी के बाद मालूम किया जा सका कि हरे पौधे अपनी दृद्धि के 
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लिये हवा में पाई जाने वाली कार्वनडाइआक्साइड से कार्वन भी 
लेते हैं । 

सेक्टोरियस (१६६१--१६३६) ने मानव शरीर का तापक्रम मालूम 
करने के लिये एक थर्मामीटर का प्रयोग किया । डुब्बायस ( १६१४- 
१६७२) ने रसायन-शासत्र की धारणाओं का चिकित्सा क्षेत्र में प्रयोग 
करते हुए इस बात की शिक्षा दी कि स्वास्थ्य शरीर के द्वर्वों पर 
निभेर है जो गुण में ठीक एक दूसरे के विपरीत होती हैं और जो एक 
दूसरे से मिलने पर सौम्य पदार्थों को रचना करती हैं | रसायन-शाखतर 
का यह प्रथम सिद्धान्त था जो ज्वलन क्रिया पर श्राधारित नहीं था + 
इस सिद्धान्त ने अम्लों, क्षारों श्रौर लवणों के श्रध्ययन का मार्ग प्रशस्त 
कर दिया और “रासायनिक श्राकषंण” की धारणा की और संकेत किया + 

शल्य शास्त्र, शरीर विज्ञान तथा वनस्पति शास्त्र--मानवः 
शरीर की चीर फाड़ को श्रवांडनीय सममने की प्रवृत्ति के कारण तेरहवीं 
शताब्दी तक शल्य शाख्र में कोई विशेष प्रगति न हो सकी । चौदहर्वी 
शताब्दी में मान्डिनो के कार्य के पश्चात्‌ उसको बृद्धि पुनः रुक गई + 
उस समय लेयोनार्डों की पुस्तिकाएं अ्रप्राप्य थीं। श्राधुनिक युग का 
प्रथम प्रभावशाली शल्य शास्त्री ऐन्ड्रियस विसेलियस (१९।९--१६६४) 
था। उसने १३४३ में शभ्रपनी पुस्तक “फेब्रिका ह्य मनी फार्पोरिस! को: 
प्रकाशित किया जिसमें उसने ऐसे तथ्यों का समावेश किया जिन्हें उसने 
स्वयं निरीक्षण द्वारा मालुम किया था और जिनकी यथाथंता वह सिद्ध 
कर सकता था। उसमें उसने गैलेन श्रौर मान्डिनो की शिक्षाओं का वर्णन 
नहीं किया था। दृष्टियों, शिराओं, उदर-स्थित श्रंगों और मस्तिष्क पर 
डसका काम विशेष रूप से महत्वपूर्ण था। वह प्रथम व्यक्ति था जिसने 
मानव जाति के वर्गीकरण में खोपड़ी की बनावट का महत्व स्वीकार 
किया। सोलहवीं शताब्दी के अंत के पहले ही, शक्य-शाख्त्र, प्राचीन 
विचारकों की भ्रमपूर्ण धारणाग्ं के चंगुल से मुक्ति पा गया। 

शरीर-शाख््र के क्षेत्र में विसैजियस ने उस समय प्रचलित इस 
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धारणा को स्वीकार किया कि भोजन लिवर (यकृत) में पहुँचकर एक 
“्राकृतिक शक्ति? (नेचुरल स्पिरिट) से युक्त हो जाता है। इस शक्ति को 
हृदय “जीवन शक्ति! (वाइटल स्पिरिट) में और मस्तिष्क 'काय शक्ति” 
(एनिमल स्पिरिट) में परिवर्तित कर देता है। यह 'काय शक्ति! एक गुण 
है, कोई पार्थिव पदार्थ नहीं है । इसी की सहायता से आत्मा और शरीर 
अपना-अपना कार्य सम्पादित करते हैं। “जहाँ तक मस्तिप्क की बनावट 
का प्रश्न है, बन्दर, कुत्ता, घोड़ा, बिल्ली तथा अन्थ चौपाये, जिनकी मेंने 
परीक्षा की है, प्रायः प्रत्येक दृष्टि से सनुष्य से मिलते-जुलते हैं 

वान हेल्मान्ट का विश्वास था कि पौधों और जानवरों में केवल एक 
“॑वैशेष जीवन शक्ति? होती है जो मानव आत्सा से निम्न कोटि की सत्ता 
है। भलुष्यों में आत्मा शारीरिक क्रियाओं का नियंत्रण करता है और 
अपने सेवकों (आचेंई) की सहायता से अपना कार्य सम्पादन करता ह्दै। 
ये सेवक सोधे अंगों को प्रभावित करते हैं और इस कार्य में वे “उत्तेजक 
पदार्थों? की सहायता लेते हैं । ये उत्तेजक पदार्थ साधारण रासायनिक 
पदार्थ नहीं होते बढ्कि एक दूसरे प्रकार के रहस्यमय पदार्थ होते हैं । 
सिल्वियस भी उत्तेजक पदार्थों में विश्वास करता था परन्तु उसके उत्तेजक 
पदार्थ, गंधक के तेज़ाव की तरह, जिसके खड़िया पर डालने से बुदबुदाहट 
होती है, साधारण रासायनिक पदार्थ थे। रसायन-शास्त्र और शरीर-शास्त्र 
के इस गठबंधन के फलस्वरूप, सिल्वियस और उसके शिष्यों द्वारा इस 
छोन्र में बहुत महत्वपूर्ण काये किया गया । 

रक्त-क्रिया के अध्ययन में गैलेन के सिद्धांत वाघक थे। गेलेन को 
शिक्षा थी कि शिराथों श्रौर धमनियों में उठती और गिरती हुई दो 
भिन्न रक्त-धाराएँ प्रवाहित होती रहती हैं। ये धारायें अंगों तक “जीवन 
शक्ति” और प्राकृतिक शक्ति? ले जाती हैं। सर्वेट्स ने, जो एक शरीर 
शाख्ववेत्ता और धर्मशाख्री था, और जो जेनेवा में केल्विन द्वारा अपने 
स्वतंत्र विचारों के कारण जला दिया गया, यह मालूम किया कि रक्त 
फेफड़ों से दोकर गुज़रता दै। परन्तु यह ज्ञान कि हृदय किस प्रकार 
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फेफड़ों और शरीर में रक्त प्रवाह का चक्र कायम रखता है, स्पष्ट रूप से 
केवल तब प्राप्त किया जा सका जब्र हावें ने (१४७८-१६५७) शरीर की 
चीर-फाड़ का कार्य अपने हाथ में लिया । 

हार्वे की शिक्षा गान्वाइल और केय्रस कालेज केम्त्रिज में हुई थी । 
वह कुछ वर्ष विदेश में रहकर पुनः इंगलेण्ड लौट आ्राया और वहाँ 
एक चिक्रित्सक के रूप में उसने कार्य करना आरम्भ कर दिया। चाल्से 
प्रथम के साथ उसकी मित्रता थी और उसने चाल्स को श्रण्डे के भीतर 
मुर्गो के बच्चे का विकास दिखाया था । ऐसा कहा जाता है कि एजहिल 
के युद्ध के समय, जबकि वह राजकुमारों का श्रभिभावक था, वह एक 
माढ़ी के नीचे बेठकर पुस्तकें पढ़ा करता था । राजा के साथ वह श्राक्स- 
फोड चला आया और कुछ काल के लिए वह मटन का निरीक्षक्र रहा । 

१६२८ में उसने एक छोटी परन्तु अत्यन्त महत्वपूर्ण पुस्तक प्रकाशित 
को । उसने इस बात की और संकेत किया कि श्राधा घंटा के भीतर 
हृदय से होकर शरीर-स्थित सारा रक्त गुजर जाता है। इससे डसने यह 
निष्कर्ष निकाला कि रक्त धमनियों से शिराओं में जाता है और फिर 
हृदय में लौट आता है । वह कहता है, मैंने यह सोचना श्रारम्भ किया, 
क्या यह सम्भव नहीं कि रक्त का प्रवाह पक बृत्ताकार मार्ग का अनुसरण 
करता है। आगे चलकर मैंने पाया कि रक्त वास्तव में ऐसे ही पथ का 
अनुगमन करता है। यह तथ्य उसने जीवित जानवरों के हृदयों की परीक्षा 
कर मालूम किया | हार्वे ने रक्त प्रवाह की क्रिया के अध्ययन में यंत्र 
विज्ञान के सिद्धान्तों का प्रयोग किया और उसे इस प्रयत्न में सफलता 
मिली । १६५१ में एक दूसरी पुस्तक “दि जेनेरेटियन ऐनिमैलियम' 
प्रकाशित हुई जिसने अण-विद्या पर अरस्तू के बाद सबसे अधिक 
प्रकाश डाला । 

हायवें के रक्त प्रवाह सम्बन्धी कार्य की पूर्णता के लिये सूचम दर्शक यंत्र 
आवश्यक था । १६६१ में इस यंत्र को सहायता से बोलोगना निवासी 
मैल्पिगी ने एक मेंढक के फेफड़े की परीक्षा कर यह मालूम किया कि 
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धमनियाँ और शिरायें एक दूसरे से मांस द्वारा नहीं जुड़ी हैं जैसा कि 
पहले सममा जाता था, बल्कि अत्यन्त सूक्ष्म नलियों द्वारा परस्पर 
सम्बन्धित होती हैं । मैल्पिगी ने सूच्म दर्शक यंत्र की सहायता से ग्लेन्डों 
( शरीर के भीतर की गिल्टियाँ, जिनसे निकल कर कुदध ऐसे रस रक्त में 
मिलते रहते हैं जो विशेष प्रकार के प्रभाव उत्पन्न करते हैं) और श्रन्य 
अंगों का भी परीक्षण किया। सर्व-प्रथम उसी ने इसका भी वर्णन किया 
कि जब अंडे से जीवित पक्षी का विकास आरम्भ होता है तो उसमें 
कौन-कौनसे परिवतंन होते हैं । 

नवजागरण ने मानव जीवन की सुरक्षा और सुविधा के अनुकूल 
वातावरण उत्पन्न किया और इसके फलस्वरूप कल्लात्मक भावनाश्रों का 
विकास हुआ । इन भावनाओं तथा सम्पत्ति की वृद्धि ने सरकारी और 
निजी पार्कों तथा उद्यानों के निर्माण को प्रोत्साहन प्रदान किया। बृक्त, पौधे 
और फूल अ्रच्छे ढंग से उगाये जाने लगे । १५४९ में पडुआ ओर उसके 
याद पिसा, लेडन और अन्य स्थानों में वनस्पतीय उद्यान निर्मित किये 
गये । उपयुक्त पौधों से श्रौषधि बनाने के लिये कारखाने भी खुले । 

मध्यकालीन 'संकेत सिद्धान्त” के कारण वेज्ञानिक वनस्पति शास्त्र 
का विकास शीघ्रतापूर्वक नहीं हो सका। इस सिद्धान्त के श्रनुसार 
किसी पौधे का रंग या उसका कोई अन्य प्रत्यक्ष गुण इस बात का 
चझोतक था कि ईश्वर ने उसकी रचना किस उद्देश्य से की है। पौधों से 
सम्बन्धित कहानियों भी अंधविश्वास और चमत्कार से युक्त थीं । 

चित्रों को सहायता से पौधों का यथार्थ वर्णन सर्वप्रथम बेलेरियस 
कार्डस (१९११-११४४) ने किया। इस प्रकार डायस्कराइडीज के बाद 
अर्थात्‌ पन्द्रह सौ वर्ष के पश्चात्‌ प्रथम-प्रथम, कार्डल द्वारा ड्यवस्थित 
घनस्पति-शाखत्र की प्रगति कुछु अंश तक सम्भव हुई। इस काल के 
वनस्पति-शाख्तर-वेत्ताओं में जीन और गैस्पा्ड के नाम उल्लेखनीय हैं । 
इन्होंने मिलकर पौधों की एक विस्तृत सूची तैयार को । पौधों से सम्ब- 
न्थित और भी अथ प्रकाशित हुये । इनमें से एक, १५५४३ और ११६८ 
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के बीच विलियस टनेर द्वारा प्रकाशित किया गया। एक दूसरी बहुत 
प्रसिद्ध परन्तु अ्रपेज्ञाकृत कम यथार्थ पुस्तक, ऊांन गेरा्ड द्वारा १६६७ 
में प्रकाशित की गई । 

जानवरों से सम्बन्धित पुस्तकों का सम्पादन भी मध्य युग में हुआ 
था, परन्तु उनका आधार प्रकृति-निरीक्षण नहीं धा। प्लिनी द्वारा 
वर्णित तथ्यों का हो उनमें समावेश था। परन्तु नवजागरण काल में 
एक नवीन प्रवृत्ति काम कर रही थी । जानवरों का श्रध्ययन किया जाता 
था और जन्तुशालाओं की स्थापना की जाने लगी । प्रथम जन्तुशाला 
लिस्बन में स्थापित की गई थी । 

चुम्बकत्व और विद्युतू-बिलियम गिलबर्ट ने (३३४०--१६०३) 
अपनी पुस्तक दि मेग्नेटी? में चुम्बक से सम्बन्धित सम्पूर्ण ज्ञात तथ्यों 
का वर्णन किया और उसने उसमें अपने निरीक्षण के परिणामों का भी 
समावेश किया । दिक-सूचक सूई, जिसका आआराविष्कार चीनियों ने 
ग्यारहवीं शताब्दी में किया था, शीघ्र ही मुसलमान सह&द्व्यात्रियों द्वारा 
काम में लाई जाने लगी । अपने आविष्कार के सौ वर्ष वाद यह घुम्ब- 
कीय सूई यूरप में भी प्रचलित हो गई । 

गिलवर्ट ने यह मालूम करने का प्रयत्न किया कि एक धुम्बक दूसरे 
चुम्बक को कितने जोर से अपनी ओर खींचता है या दूर दृठाता है । 
उसने यह भी मालूम किया कि यदि एक चुम्बक एक पतले धागे की 
सहायता से स्वतंत्रतापूवक लटका दिया जाय तो वह उत्तर-दक्षिण 
दिशा में स्थित होने के अ्रतिरिक्त, उत्तर दिशा में नीचे की ओर 
एक विशेष कोण बनाता हुआ झुक ऊाता है। यह कोण उस स्थान 
के अक्षांश पर निभर है। इससे उसने यह निष्कर्ष निकाला कि ए्थ्वी 
स्वयं एक चुम्बक दहैं। पृथ्वी के चुम्बकीय प्रूव, उसके भौगोलिक 
भ्र॒वों के पास हैं परन्तु वे एक दूसरे से सटे हुए नहीं हैं । किसी चुम्बक 
की चुम्बकीय शक्ति उसकी पदार्थ मात्रा पर निभर होती है। मात्रा 
जितनी ही अ्रधिक द्वोगी शक्ति भी उतनी ही अधिक होगी | शायद 


नव जागरण ६३ 


प्रथम बार पदार्थ-मात्रा और वज़न का भेद स्पष्ट रूप से स्वीकार 
किया गया । 





चुम्ब्क का भकुकाव 


गिल्वर्ट ने यह भी मालूम किया कि जब अम्बर को रगड़ दिया 
जाता है तो वह एक विशेष शक्ति से सम्पन्न हो जाता है | इस शक्ति 
का परिमाण उसने एक लटकी हुई सूई की सहायता से मालूम किया । 
इस शक्ति को उसने “इलेक्ट्रिसिटी” ( विद्यूत्‌ ) नाम दिया क्योंकि 
अम्बर को यूनानी भाषा में इलेक्ट्रान कहते हैं। बाद में उसने मालूस 
किया कि अम्बर के अतिरिक्त और भी बहुत से पदार्थ हैं जो रगड़े जाने 
पर विद्यू त्‌ से आवेशित हो जाते हैं । उसका विश्वास था कि घुस्बक 
और विद्यू त्‌ आवेशित वस्तुओं से एक प्रकार का अपार्थिव सूच्म प्रभाव 
विकीरित होता है जो समीपचर्त्ती वस्तुओं को प्रभावित एवं आकर्षित 
करता है। सूर्य और अहों को गतियों का रहस्य स्पष्ट करने के प्रयसन 
में भी उसने ऐसी ही अधै-रहस्यात्मक धारणाओं का प्रयोग किया। 
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दर्श न-शास्त्र---यद्यपि डन्स स्काटस, ओकम के विलियम और 
कुसा के निकोलस ने अरस्तू के तकवाद को एक ज़बदंस्त धक्का दिया 
था, फिर भी नवजागरण काल में वह बहुत शक्तिशाली था और अरस्त्‌ 
के दर्शन और विज्ञान की प्रतिष्ठा बहुत कुछ कायम थी। जब कभी 
नवीन दृष्टिकोण वाले विचारक किसी सिद्धान्त की यथार्थता की परीक्षा 
प्रयोग द्वारा करने के लिये उद्यत द्ोते थे, तब रूढ़िवादी पंडित अरस्तू 
की रचनाओं में से कोई उद्धरण उनके सामने उपस्थित कर देते थे और 
अरस्तू का मत उनके ऊपर लादने में सफल होते थे । 

ऐसी स्थिति थी जब इ'गलैणड के लाड चान्सलर फ्रोन्सिस बेकन 
(१६६१-१६२६) ने संसार के सम्मुख यह कल्याणकारी धोषणा की 
कि “मनुष्य की महानता और शक्ति की सीमा का ओर अधिक विस्तार 
होना चाहिए ।” बेकन का विश्वास था कि तमाम सम्भव निरीक्षणों और 
प्रयोगों के परिणामों को अंकित करने और व्यवस्थित रूप में रखने से, 
तथ्यों के पारस्परिक सम्बन्ध और नियम प्रायः अपने आप स्पष्ट ह्दो 
ज्ञायंगे । परन्तु प्रकृति से सम्बन्धित इतनी क्रियाएं और इतने सम्भव 
प्रयोग हैं कि केवल बेकन की उपयु'क्त प्रणाली की सहायता से विशेष 
प्रगति नहीं हो सकती। श्रनुसंघान को प्राथमिक श्रवस्था में ही अन्तद ष्टि 
और कल्पना का सहारा लेना एवं तथ्यों के श्राधार पर किसी काम- 
चलाऊ सिद्धान्त का प्रतिपादन करना अनिवाय द्वो जाता दै। इसके 
पश्चात्‌ उस कामचलाऊ सिद्धान्त के स्वाभाविक निष्कर्षों की जांच ज्ञात 
तथ्यों और प्रयोगों की कसौटी पर को जाती है। इस प्रकार एक-एक 
कर बहुत-से अजुमानों की परीक्षा तब तक की जाती है जब तक उनमें 
से कोई अनुमान जांच की कसौटी पर पूर्ण रूप से खरा नहीं उतर 
जाता । परीक्षा में उत्तीर्ण अनुमान को कम-से-कम कुछ काल के लिये 
“सिद्धान्त” की पदवी प्रदान कर दी जाती है। उसके आधार पर भौतिक 
घटनाओं के सम्बन्ध में की गई भविष्यवाणी के यथाथ होने की यहुत 
अधिक सम्भावना द्वोती है। विज्ञान के अध्ययन की प्रणाल्ञी उससे कही 
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अधिक अनुमान पर आधारित ओर काब्यात्मक द्वै जितना बेकन ने समझा 
था। फिर भी बेकन प्रथम व्यक्ति था जिसने गम्भीरता के साथ अनु- 
मानास्मक विज्ञान के दाशंनिक पहलू पर विचार किया और बढ़ी योग्यता 
के साथ नवीन प्रयोगात्मक प्रणाल्ली का समर्थन किया । 

रेने डकार्ट ( १५६६-१६५० ) ने, जिसने हूरेन में जन्म लिया था 
और जो हालेण्ड और स्वेडन में भी रहा था, भौतिक विज्ञान में प्रयुक्त 
टोने वाले गणित में सुधार किया और आधुनिक आ्राल्ोचनाव्मक दर्शन- 
शास्त्र की स्थापना की । प्रथम-प्रथम .उसने नियामक ( कोश्रार्डिनेट ) 
रेखागणित में घीऊुगणित का प्रयोग किया। एक बिन्दु प का स्थान 
छू और य दिशा में क्र से वम और म प लम्बाइयों द्वारा निश्चित 
किया जा सकता है। यदि य, क्ष ओर एक निश्चित संख्या के गुणनफल 
के घरावर दो तो हम एक सीधी रेख, व प, पाते हैं । परन्तु यदि य, 
छू और एक निश्चित संख्या के ग्रुणनफल के बराबर हो तो हम एक 
परवलय (परावला) व प*, पाते हैं। बीजगणित द्वारा इन समीकरणों 
को हल किया जा सकता दै और रेखागणित के श्राधार पर उनके परिणामों 
का अर्थ ज्षगाया जा सकता है। इस प्रणाली की सहायता से भौतिक 


विज्ञान से सम्बन्धित घहुत-सी समस्याओं को हल किया जाता है। 
प्र 
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दकाते की नियामक ज्यामिति 
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डकार्ट ने यंत्र-विज्ञान का प्रयोग ब्रह्माए्ड व्यवस्था से सम्बन्धित 
एक सिद्धान्त के प्रतिपादन के लिये किया । उसकी दृष्टि में भौतिक 
ब्रह्माएड में कहीं भी रिक्त स्थान नहीं था। ऐसी श्रवस्था में किसी वस्तु 
की गति का प्रभाव घूम-फिरकर पुनः पूर्व स्थान पर प्रकट होगा क्योंकि 
कहीं रिक्त स्थान है ही नहीं जहाँ गति विलीन हो सके। ऐसी ही 
धारणाओं के आधार पर डकार्ट ने एक “भंवर-सिद्धान्त” का प्रतिपादन 
किया, जिसके अ्रनुसार एक पत्थर पृथ्वी की ओर और एक उपग्रह 
अपने अह की ओर खिंचता है । यही नहीं, भ्रह अपने उपग्रह के साथ एक 
बृहत्तर भंवर में सूर्य के चारों ओर चक्कर काटता रहता है। श्रागे चलकर 
न्यूटन ने गणित की सहायता से सिद्ध कर दिया कि डकाट की अंवरों के 
स्वाभाविक गुणों और निरीक्षण द्वारा मालूम किये गए तथ्यों में मेल 
नहीं है। फिर भी यह स्वीकार करना पड़ेगा कि डकार्ट का “भंवर 
सिद्धान्त? ब्रह्माण्ड व्यवस्था की जटिल समस्या को साधारण गति-विज्ञान 
की सहायता से हल करने का एक साहसपूर्ण श्रोर प्रशंसनीय प्रय्॒त्न 
था । डकार्ट की ब्रह्माण्ड योजना के अ्रनुसार ईश्वर ने आरम्भ में एक बार 
विश्व-यंत्र को संचालित कर दिया था; उसके बाद यह यंत्र श्रपने आप 
चल रहा है । 

डकार प्रथम व्यक्ति था जिसने पुण द्वेतवाद का प्रतिपादम किया। 
उसने श्रात्मा श्रौर शरीर, चेतन और जड़ पदार्थ के भिन्‍न और स्वतम्त्र 
श्रस्तित्वों को स्वीकार किया । उसके पहले श्रात्मा, श्रग्नि या वायु जैसा 
गुण वाला एक पार्थिव तत्व समम्का जाता था और चेतन तथा जढ़ 
पदार्थ की प्रकृति में नहीं, बल्कि उनकी विकास-अश्रवस्था में भेद माना 
जाता था । उसकी दृष्टि में मस्तिप्क अपार्थिव था एवं पदार्थ, पार्थिव और 
निर्जीव था । इस प्रकार श्रात्मा की सत्ता को श्रस्वीकार किये बिना ही 
शरीर का केवल एक यंत्र के रूप में अध्ययन करना सम्भव हो सका। 
आत्मा और शरीर एक दूसरे से पूर्णातया भिन्न हैं परन्तु श्रात्मा उतना 
ही वास्तविक द्वै जितना शरीर या यों कहिये चेतना उतनी दी व[स्तविक 
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डै जितना जड़ पदार्थ । डकार्ट के मत का, संज्ञावादी (नामिनलिस्ट) 
डामस हाब्स (११८८-१३६७६) ने विरोध किया । उसका द्वेतवाद में 
विश्वास नहीं था और उसके मत से गतिमान्‌ पदार्थ ही वास्तविकता का 
सूचक है। उसका विश्वास था कि अनुभूति, विचार और चेतना, ये सब 
मस्तिष्क-स्थित परमाणुओं की गतिशीलता के परिणाम हैं । परन्तु वह 
यह स्पष्ट न कर सका कि इन दो परस्पर विरोधी क्रियाओं ! (परमाणखु- 
जाति और चेतना) में किस प्रकार सम्बन्ध स्थापित हो जाता हैं । 

जादू और तन्त्र--यह आश्चय को बात है कि नवजागरण काल 
में, जहां ज्ञान की प्रत्येक शाखा में नवीन जीवन का संचार हुश्रा और 
आधुनिक प्रयोगास्मक विज्ञान का विकास हुआ, वहां प्राचीन जादू और 
सन्त्र ने भी श्रपना सर उठाया। 

इसाई धर्म, जिसके विश्वासों के निर्माण में रहस्यात्मक धर्मों का 
काफी हाथ था (परन्तु उस समय लोग इस तथ्य से अ्रवगत नहीं थे), 
प्रथम-प्रथम जब संसार पर अपना प्रभु॒त्व स्थापित करने में सफल हुआ, 
तो बुद्धिमान लोग ऐसा सोचने लगे कि जादू और तन्‍्त्र अपने विभिन्न 
रूपों में, लुप्तप्राय “अनीश्वरवाद” के केवल अ्रवशेष हैं। इस कारण 
चर्च ने उदार नीति से काम लेना आरम्भ किया। शैतान का आवाहन 
अनिवाय रूप से इसाई धरम के प्रतिकूल नहीं था; वह एक साधारण 
पाप मात्र था| परन्तु मध्य युग के उत्तर भाग में शेतान प्रताड़ित लोगों 
का एक प्रकार से आराध्य-देव बन गया । संत टामस अक्विनास ने चर्च 
की आरम्भिक ढीली नीति का श्रौचित्य सिद्ध करने का प्रयत्न किया 
ओर १४८४ में आठवें पोप ने सरकारी रूप में लोगों को जादू और 
तन्त्र में विश्वास करने का अधिकार दे दिया। इस प्रकार इसाई धर्म 
को न मानने वालों का दुमन करने के लिए एक नया अख्र अस्तित्व में 
लाया जा सका। ऐसे लोगों को जादूगर घोषित किया जा सकता था 
और उनके प्रति जनता की क्रोघाग्नि भड़काई जा सकती थी । 

सुधार काल के बाद, प्रोटेस्टन्टों (इसाई धर्म की एक शाखा के 
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अनुयायी) ने तथाकथित अविश्वासियों का दमन करने में केथोलिकों 
(इसाई घर्म को दूसरी शाखा के अनुयायी) को भी मात कर दिया ।॥ 
उनके इस दमन का आधार बाइविल की यह श्राज्ञा थी, 'तुम्दें किसी 
जादूगरनी को जीवित नहीं रद्दने देना चाहिए । यूरप में जहां कानून 
पीढ़ा देने के पक्ष में था, अधिकांश लोग पीढ़ा के डर से यह स्वीकार 
कर लेते थे कि बे जादूगर हैं । परन्तु इंगलेण्ड में, जहां साधारण कानुन 
पीड़ा पहुँचाने के पक्ष में नहीं था और केवल विशेष न्यायालयों को हीः 
पीढ़ा देने का अधिकार था, अ्रभियुक्त प्रायः अपने को निर्दोष घोषित 
करते थे । बहुत कम लोगों ने इस पागलपन के विरुद्ध अपनी आवाज़ 
डठाईं क्योंकि ऐसा करने में ख़तरा था । ऐसे साहसी लोगों में शायद 
सबसे प्रथम कार्नेलियस ऐप्रिप्पा था। जॉन वियर और रेजिनाबड स्काट 
के नाम भी उल्लेखनीय हैं। स्काट की दृष्टि में यह सारा खेल अज्ञान, 
असम और मिथ्या दोषारोपण का परिणाम था । धर्म पिता स्पी ने वज्ञैयर्ग 
में लगभग दो सौ व्यक्तियों को रूत्यु-स्तम्भ पर मरते देखा | इस नृशंस 
लीला से मर्माह्त भर ब्याकुल होकर उन्होंने घोषणा की कि वे सब व्यक्ति 
निर्दोष थे और उन्होंने अपना यह विश्वास प्रकट किया कि उस कठोर 
यातना के द्वारा किसी भी व्यक्ति से कुछ भी स्वीकार कराया जा सकता 
है। दो सौं वर्षों में यूरप में लगभग सात लाख ब्यक्ति इस प्रकार यम- 
पुर भेजे गये । मनुष्य जाति के इतिहास में यह एक श्रव्यन्त घणित 
अध्याय है। समय संसार ने अनुभव किया कि जादूगरनियों के अस्तित्व 
में विश्वास खो देने के वाद भी लोग उन्हें कुछ दिन तक जलाते रदे । 
इन अ्रमात्मक धारणाओं का श्रन्त विज्ञान के कारण सम्भव हो सका 
जो धीरे-धीरे प्रकृति के ऊपर मनुण्य के अधिकार की सीमा निश्चित कर 
रहा था । 





पांचवां अध्याय 
गेलिलियो और न्यूटनः प्रथम भौतिक समन्वय 


गेलिलियो--यदि हम से पूछा जाय कि भौतिक विज्ञान की उस 
विजय-यात्रा का सूत्रपात करने में जो लगभग तीन सौ वर्ष तक जारी 
रही, किस व्यक्ति का सबसे अधिक हाथ था तो निस्संदेह हमारा उत्तर 
होगा : गैलिलियो ( ११६४-३६४२ )। लेयोनार्डो, कापर्निकस और 
गिलबर्ट की रचनाओं में आने वाली क्रान्ति के चिह्न अवश्य थे परन्तु 
गेलिलियो इन सबसे बहुत आगे थ्य और उसकी रचनाओं में प्रथम- 
प्रथम हम निश्चित रूप से आधुनिक प्रणाली की मलक पाते हैं। काप- 
निंकस के सिद्धान्त की उसने दूरबीन से परीक्षा की, परन्तु उसका इससे 
भी अधिक महत्वपूर्ण कार्य यह था कि उसने निरीक्षण तथा निरीक्षण पर 
आधारित अनुमान के साथ, प्रयोग द्वारा परीक्षित निष्कर्ष का संयोग करा- 
कर, भौतिक विज्ञान के अ्रध्ययन की वास्तविक प्रणाली का सूत्रपात किया । 
उसकी रचनाओं में शास्त्रीय-मत तथा बौद्धिक-विश्लेषण को वैसा महत्व 
नहीं दिया गया है जेसा कि “तकवाद? में दिया गया था । उसकी प्रणाली 
के अनुसार प्रत्येक समस्या को स्वतंत्र रूप से हल किया जाता है और प्रत्येक 
तथ्य को ठीक उसी रूप में स्वीकार कर लिया जाता है जिस रूप में वह 
पाया जाता है। तथ्यों को येन-केन प्रकारेण विश्व के एक पू्व-कल्पित 
“ूण” चित्र के अनुकूल बनाने का प्रयत्न नहीं किया जाता । तथ्यों और 
डस पूरण चित्र में यदि कोई सामंजस्य होता है तो वह अपने आप धौरे- 
धीरे प्रकट होता है। मध्यकालीन “तकवाद' बुद्धि पर आधारित था 
परन्तु आधुनिक विज्ञान मुख्यतया अजुभव पर आधारित है। वह शुष्क 
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तथ्यों को ज्यों का त्यों स्वीकार कर लेता है। वद्द इसकी पर्वाह नहीं 
करता कि वे तथ्य युक्तिसंगत हैं कि नहीं। 

१६०६ में गेलिलियो ने यह अफवाह सुनी कि हालेण्ड के एक 
व्यक्ति ने एक ऐसे शीशे की ईजाद की है जिससे यदि दूर की वस्तुओं को 
देखा जाय तो वे बड़ी प्रतीत होती हैं । वह प्रकाशवत्तन क्रिया से परि- 
चित था और इस ज्ञान के ग्राधार पर वह स्वयं एक ऐसा शीशा बनाने 
में समर्थ हुआ । उसने शीघ्र ही एक ऐसे दूरबीन का निर्माण किया जो 
वस्तुओं के व्यास को तीस गुना बढ़ाने में समर्थ था। फिर क्या था, 
एक से एक आश्चयवरद्धक आविष्कारों का तांता लग गया। चन्द्रमा की 
सतह को श्ररस्तू ने समतल और निर्विकार बताया था, परन्तु दूरबीन 
से देखने पर पता चला कि पहाड़ों श्रोर घाटियों से वह पूर्णतया विक्ृत 
है। अ्रगणित नवोन नक्षत्रों ने “आ्राकाश गंगा? की समस्या को हल कर 
दिया। चार उपग्रह ज्यूपिटर की परिक्रमा करते हुए पाये गए; ठीक 
बैसे ही जैसे चन्द्रमा के साथ प्रथ्वी, सूर्य के चारों ओर घूमती रहती है । 
कापनिंकस गणित के श्राधार पर पहले ही इस निष्कष पर पहुँच चुका 
था। इतना सब होते हुए भी पडुवा के दुर्शन के अ्रध्यापक ने दूरबोन 
को अपनी श्रंखों के पास लाना ठीक नहीं समझा | इस अ्रध्यापक के 
एक सहयोगी ने, पिसा में, ग्रेणएड ड्यूक के सामने, उपयु'क्त प्रत्यक्ष एवं 
निर्विवाद तथ्यों को भी असत्य सिद्ध करने के लिये तकों और युक्तियों 
का एक पहाढ़ खड़ा कर दिया । 

मैलिलियो का सबसे महत्वपूर्ण कार्य था गणित और प्रयोग के 
संयुक्त आधार पर “गति-विज्ञान' (डायनैमिक्स) की स्थापना | ब्ग्स 
निवासी स्टेविनस ने आनत धरातल (इन्क्लाइणड प्लेन) और बल- 
संयोजन (कम्पोज़िशन श्राव फ्रोर्सेज़) की समस्याञ्रों पर विचार किया 
था और इस प्रकार स्थिति-विज्ञान (स्टैटिक्स) में कुछ प्रगति सम्भव 
हुई थी। परन्तु जहां तक गति का प्रश्न था, लोगों की धारणायें बहुत 
अस्पष्ट थीं और अ्ररस्त्‌ के सिद्धान्त एवं असम्बद्ध निरीक्षणों पर अश्रित 
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थीं। ऐसा समझा जाता था कि वस्तुयें श्रनिवारयतः हल्की या भारी 
होती हैं और वे श्रपने स्वाभाविक स्थानों की तलाश में ऊपर उठती हैं 
या नीचे गिरती हैं। स्टेविनस ने एक भारी और एक हल्की वस्तु को 
एक ही साथ एक स्थान से गिराकर यह मालूम किया कि दोनों लगभग 
एक ही साथ (ृ्वी पर गिर्री । एक प्रयोग द्वारा गैलिलियो ने भी इस 
तथ्य का समर्थन किया । जेनेवा में घधनुषधारियों के नायक बेलियानी 
ने इस प्रयोग को और अधिक सावधानतापूबक करने के पश्चात इस 
बात की ओर संकेत किया कि दोनों वस्तुओं के गिरने के समयों में जो 
थोड़ा-सा अन्तर होता है उसका कारण वायु का प्रतिरोध है। चूँकि 
दोनों वस्तुओं को नीचे की ओर ले जाने वाला बल उनके वज़न के 
बरावर होता है, इसलिये प्रत्येक वस्तु में वज़न के अ्रतिरिक्त एक और 
“चीज़” होनी चाहिये जो गति का प्रतिरोध करती है। इस चीज़ की 
आवश्यकता, जैसा हमने ऊपर देखा है, गिलवट ने भी स्वीकार की थी । 
इस चीज़ को हम “पदार्थ-मात्रा? (माँस) कहते हैं । न्यूटन ने स्पष्ट रूप 
से इसका विवेचन किया । 

कापरनिकस ओर केप्लर ने सिद्ध किया था कि ग्रहों को गति का 
वर्णन गणित की सहायता से किया ज्ञा सकता है। गैलिलियों का 
विश्वास था कि प्रथ्वी-तल पर पाई जाने वाली वस्तुओं का संचालन 
भी गणित के नियमों के श्रनुसार होना चाहिये । पिसा स्थित गिरिजाघर 
के छत से लटकते हुए दीपकों का निरीक्षण कर गैलिलियो ने मालूम 
किया कि जब कोई दीपक मूूलता रहता है तो उसे एक किनारे से 
दूसरे किनारे तक का अंतर ते करने में, चाहे वह अन्तर छोटा हो 
या बड़ा, समान समय लगता है। इस प्रकार उसने दोलक (पेंड्यूलम) 
का सिद्धान्त सालूम किया । एक गिरतो हुईं वस्तु की गति उत्तरोत्तर 
अधिक होती जाती है। गति में यह वृद्धि किस नियम का पालन करती 
है? गैलिलियो ने पहले यह अनुमान किया कि किसी बिन्दु पर उस 
वस्तु की गति, उस वस्तु द्वारा तै की हुई दूरी पर निभर होतो है। 
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परन्तु इस अनुमान ने एक अरूंगत दोष को ऊनन्‍्म दिया। फिर उसने 
एक दूसरे अनुमान का सहारा लिया । उसने सोचा कि किसी क्षण एक 
गिरती हुईं वस्तु की गति आरम्भ से लेकर उस क्षण तक व्यतीत हुए 
पूरे समय पर निर्भर द्योती है। उसने इस अनुमान के स्वाभाविक 
निष्कर्षो को मालूम किया ताकि वह उनको प्रयोगों द्वारा परीक्षा कर 
सके । गिरती हुई वस्तुओं की गति इतनी तीत्र होठी है कि गेलिलियो 
के यंत्र उन्हें नापने में असमर्थ थे। इसलिये उसने आरनत धरातलों 
( इन्क्‍्लाइन्ड प्लेन्स ) का प्रयोग किया क्योंकि वह यह जानता था कि 
ऐसे धरातल से लुढकती हुईं कोई वस्तु जब नीचे को ओर गिरती दै 
तो नीचे आने पर डसकी गति उतनी ही होती है ज्ञितनी धरातल के 
ऊपरी सिरे से लम्बवत्‌ गिरने पर द्वोती । गैलिलियो ने पाया कि द्वितीय 
अनुमान और उस श्रजुमान का यह निष्कर्ष कि किसी समय में ते की 
हुईं दूरी उस समय के वर्ग पर निर्भर होती है, दोनों, प्रयोगों तथा तथ्यों 
के स्वथा अनुकूल हैं । 

गेलिलियो के आनत घरातल की सहायता से एक दूसरा महत्व- 
पूर्ण तथ्य मालूम किया गया । एक धरातल से नीचे गिरने के बाद 
एक गेंद दूसरे आनत धरातल पर उतनी ही लम्बी ऊँचाई तक 
चढ़ने में समर्थ होगा। अगर दूसरा धरातल, (एथवी-तल के समानान्तर 
हो तो गेंद उस पर तब तक दौंइता रहेगा जब॒ तक वह पारस्परिक 
घघंण द्वारा रुक न जाय। इसका अ्रथ यह हुआ कि एक गतिशोल 
वस्तु निरन्तर चलती रह सकती है यदि कोई विरोधी शक्ति उसकी 
गति रोकने का प्रयत्न न करे। यह तथ्य बढ़ा ही क्रान्तिकारी था, 
क्योंकि इसझे पहले ऐसा समम्का जाता था कि किसी वस्तु को निरन्तर 
गतिशील रखने के लिए यह आवश्यक दे कि कोई शक्ति निरन्तर उसे 
अग्रसर करती रददे । इसी दृढ़ विश्वास के कारण अरस्तू ने यह कह्पना 
की थी कि ग्रहों को एक श्रचल्न संचालक” निरन्तर गतिशील रखता ह्दै। 
केप्लर ने भी ग्रहों के ऊपर सूर्य के प्रभाव-संवादन के लिए “ईयर” 
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की आवश्यकता अनुभव की थी। गैलिलियो के प्रग्रोगों तथा उनके 
परिणामों ने यह सिद्ध कर दिया कि ग्रह, किसी समय, अ्रतीत में क्षिसी 
प्रकार गतिशील हो गये थे, तब से वे बिना किसी बाहरी शक्ति को 
सहायता के ही निरन्तर चलायमान्‌ हैं। अ्धिक-से-अधिक उन्हें केवल 
'एक ऐसी शक्ति की श्रावश्यकता है जो उन्हें सीधे एक ही दिशा में 
न जाने देकर सूर्य की परिक्रमा करने के लिए विवश करदे | इस 
अकार गैलिलियो ने न्‍्यूटन के लिए मागे प्रशस्त कर दिया। 

किसी दिशा में फेंकी गई एक वस्तु के मार्ग पर भी गैलिलियो 
ने विचार किया । उसने उस वस्तु को गति को दो भागों में विभक्त 
किया । एक प्रथ्वी के समानानतर जो सवंदा समान रहती है और 
दूसरी लम्बी जो गिरती हुईं वस्तुओं की गति से सम्बन्धित नियमों 
से नियंत्रित होती है । ये दोनों गतियां एक विशेष प्रकार के मार्ग को 
जन्म देती हैं जिसे पराबला कहते हैं । उसने विभिन्न पदार्थों की शक्ति, 
उन पदार्थों के दण्डों के कुकाव तथा लचीलेपन से सम्बन्धित 
अ्रन्य समस्याओ्रों का भी अश्रध्ययन किया एवं स्थिर-द्धव-विज्ञान के 
सम्बन्ध में कार्य किपा । शीशे की नली को सहायता से, जिसकी 
'ईजाद हाल ही में हुई थी, उसने एक तापदशक यंत्र का निर्माण 
किया । इस नली के साथ एक बल्ब जुड़ा हुआ था। बल्ब के भीतर 
हवा गर्म होकर फ़ैलती थी और इस फेलाव के आधार पर तापक्रम 
मालूम किया जाता था । शीशे की नक्तियों का प्रयोगात्मक विज्ञान 
को उन्नति में बहुत बढ़ा हाथ रहा है। 

केप्लर को भांति गैलिलियो भी प्रकृति के काय कलापों में गणित 
के नियमों को ह ढने का प्रयत्न करता था। परन्तु उसके इस प्रयत्न 
का उद्देश्य, रहस्यात्मक संख्याओं पर आधारित कारणों का उद्घाटन 
नहीं था; वह केवल उन नियमों को जानना-भर चाहता था जिनके 
अनुसार प्रकृति अपना कार्य करती है। प्रकृति क्‍यों उन्हीं नियमों 
के अनुसार काये करती है, इस प्रश्न का उत्तर देने में मानव मस्तिष्क 
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समथ हो या न हो, गैलिलियो को इसकी चिन्ता नहीं थी । यद्द दष्टि- 
कोण “मानव-केन्द्रित तकवाद” के पूर्णतया प्रतिकूल था, जिसके अनुसार 
सम्पूर्ण ब्रह्माण्ड की रचना मनुष्य के लिए की गई है । अरस्त्‌ की 
दृष्टि में स्थान और काल का कोई विशेष महत्व नहीं था और के 
अस्पष्ट सत्तायें थीं। परन्तु गैलिलियो ने उन्हें एक निश्चित, स्पष्ट 
और मूलभूत विशेषता से युक्त कर दिया। न्यूटन तथा बाद के 
विचारकों ने भी उस विशेषता को अ्रपनाया और स्वीकार किया । 

गैलिलियो के श्रनुसार प्रत्येक वस्तु में मुख्य और गौण दो प्रकार 
के गुण होते हैं। मुख्य गुण जेसे श्राकृति या विस्तार उस वस्तु से 
अलग नहीं किये जा सकते परन्तु गौण युण जेसे रंग या गंध अनुभव- 
कर्त्ता की इन्द्रियों पर निभर हैं। वस्तु तो केवल परमाणुओ्रों और 
शून्य का संकलन मात्र है। इस क्षेत्र में स्पष्ट ही वह डिसाक्रिसस 
से प्रभावित था । गेलिलियो ने परमाणु-सिद्धान्त को स्वीकार किया 
ओर इस बात पर विचार किया कि परमाणुओं की गति, आ्राकृति, 
संख्या और ग्रुरुता की भिन्‍नता किस प्रकार स्वाद, गंध और ध्वनि 
की भिन्‍नता को जन्म देती है। गैलिलियो की काल श्रौर स्थान 
सम्बन्धी धारणाओं और उसके परमाणु-सिद्धान्त के आ्राधार पर श्रागे 
चल कर कुछ लोगों ने हौतवाद का और कुछ ने जड़त्ववाद का 
प्रतिपादन किया । यही नहीं, कुछ ने गैलिलियो द्वारा मालूम किये 
गए तथ्यों को वर्तमान काल के बहुत-से दाशंनिक श्रसंतोषों का कारण 
बताया है। परन्तु यद्द कद्दा जा सकता दे कि गैलिलियो ने उन 
कठिनाइयों को प्रकट और स्पष्ट कर दिया जिन्हें अ्ररस्तू ने छिपा रखा 
था या घपले में डाल रखा था । गेंलिलियो ने स्वीकार किया कि वह 
गुरुस्वाकर्षण के कारण, या ब्रह्माण्ड को उत्पत्ति के सम्बन्ध में कुछ 
नहीं जानता । उसने 'मैं नहीं जानता! इस बुद्धिमत्तापूर्ण एवं नम्रता 
से श्रोत-प्रोत वाक्य का प्रयोग करना ही उचित समझा । 

ब्वायल, हाइजिन्स तथा अन्य वैज्ञानिक--गैलिलियो के विज्ञान 
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गैलिलियो का प्रथम दूरबीन 
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पर श्राश्रित हाब्स का दर्शन श्रालोचकों की दृष्टि से जे अच लड़ ॥ 
कैम्ब्रज निवासी, प्लैटो के अज्ुयावियों ने इस बात की ओर संकेत किया 
कि वह सिद्धान्त जो केवल विस्तार को वस्तुओं का वास्तविक गुण मानता 
है, जीवन और विचार की समस्याओं पर प्रकाश नहीं डाल सकता । 
उन्होंने श्राकाश कोदेवो शक्ति से सम्पन्न मान कर यांत्रिक दृष्टिकोण और 
धर्म में सामंजस्य स्थापित करने का प्रयत्न किया । मैलित्रान्ची ने श्रनन्‍त 
श्राकाश और ईश्वर को अश्रभिन्न माना। स्पिनोज्ञा के अनुसार ब्रद्य-स्वरूप 
ब्रह्मण्ड का ईश्वर नित्य कारण है। उसका विश्वास था कि व्यापक 
दृष्टि से विचार करने पर मस्तिष्क और जड़ पदार्थ का द्वौत एक उच्चतर 
अद्वौत में परिवर्तित हो जायगा । इस प्रकार उस काल के बिचारकों ने 
बढ़ती हुई कठिनाइयों से बचने के लिए ईश्वा का सहारा लिया। 

सर केनम डिग्बो (१६०३-१६६५) ने उस समय प्रचलित प्रायः 
सभी मुख्य सिद्धान्तों का विवेचन श्या। उसने अरस्त्‌ के “अनिवाये 
गुणों” को धारणा को मिथ्या बताया और गेंलिलियो के इस सत का 
समथन किया कि प्रत्येक क्रिया का स्षष्टीकरण उन कणों की सहायता 
से किया जा सकता है जो स्थानीय गति के अनुसार कार्य करते हैं । 
पुनः केम्ब्रिज़ में न्‍्यूटन के अध्यापक आइज्ञक बरो ने अपने व्याख्यानों 
में गेलिलियो को नवीन गणित प्रणाली का स्पष्ट रूप से निरूपण 
किया । उसने स्वीकार किया कि काल और स्थान वास्तविक, अनन्त 
ओर निस्य हैं क्‍योंकि ईश्वर सर्वव्यापक श्रौर नित्य है। ऐसा प्रतीत होता 
है कि काल और स्थान को वास्तविकता को निश्चित रूप से प्रथम-प्रथम 
इसी समय स्वीकार किया गया। 

एक द्वव का किसी गहराई पर दबाव मालूम कर स्टेविनस ने स्थिर- 
द्वव विज्ञाग का अध्ययन पुनः आरम्भ कर दिया था। राब्ट ब्वायल 
५१ ६९१७--१६६१ ) ने, जो एक रसायन-शासतत्री, भौतिक विज्ञान-वेत्ता और 
दाशनिक था, यह सिद्ध किया कि वायु एक पार्थिव पदाथ्थ है जिसका 
बज़न होता है। उसने यह महत्वपूर्ण नियम, जो “ब्वायज्ञ का नियमः 
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के नाम से प्रसिद्ध है, सालूम किया कि वायु का आयतन (वाल्यूम) 
दबाव बढ़ाने से एक निश्चित अनुपात में कम हो जाता है। इस नियम 
को अआआगे चलकर मेरियट ने भी मालूम किया । व्वायल ने यह भी 
देखा कि वायुमंडल के दबाव में परिवर्तन होने से पानी के उवाल-ताप- 
क्रम में भी परिवर्तन हो जाता है। उसने विद्युत और चुम्बकत्व के 
सम्बन्ध में बहुत-से तथ्यों का संकलन किया और ताप को करों की 
चंचलता का परिणाम बतलाया । रसायन-शाख््र के क्षेत्र में उसने मूलतत्व, 
मिश्रण और यौगिक पदार्थ की भिन्नता को स्वीकार किया, फास्फोरस को 
प्राप्त किया, पानी के ऊपर एक पात्र में हाइड्रोजन गेस को इकट्ठा किया, 
यद्यपि इस गैस को उसने “नव-उत्पन्न वायु! नाम दिया और रासायनिक 
गठन की जानकारी के लिये विभिन्न प्रकार के मणिभों (क्रिस्टलों) का 
अ्रध्ययन किया । इन श्रद्ध-रहस्यात्मक सिद्धान्तों पर ध्यान न देते हुए, 
जो उस समय तक भी जोवित थे, उसने साधारण वस्तुश्रों के रासायनिक 
गुण्णो का अ्रध्ययन किया । सच तो यह है कि उसने चार मूलतत्वों की 
प्राचीन धारणा और तीनसार पदार्थों, गंधक, परा एवं लवण की 
कल्पना, दोनों को अ्रस्वीकार किया। १६६१ और १६७४६ में उसने 
अपनी पुस्तक दि स्करेप्टिकल किमिस्ट? प्रकाशित की जिसमें उसने, अ्रपने 
ही #5्दों में, “उन प्रयोगों की समीक्षा की जिनके द्वारा घू्त लोग यह 
सिद्ध करने का प्रयत्न करते हैं कि सब वस्तुओं के सार, गंधक, पारा और 
लवण हैं ।! एक कथोपकथन में, जिसमें तीन पात्र भाग लेते हैं, ब्वायल 
का प्रतिनिधि कहता है कि “प्राचीन विचारकों के अद्भुत तकों को पढ़ने 
ओर रसायन-शाख्तरियों की प्रयोगशालाओं में चमत्कारपूर्ण प्रयोगों को 
देखने के बावजूद भो, मूलतत्वों और सार पदार्थों के सम्बन्ध में मेरा 
संदेह दूर नहीं हो सका है ।” सोना को दूसरी धातुश्रों के साथ मिलाकर 
मिश्र धातुएँ प्राप्त की जा सकती हैं। श्रम्ल-राज में सोना घुल जाता है। 
परन्तु इन परिवतनों के बाद स्वर्ण अपने पूर्व रूप में पुनः प्राप्त किया 
जा सकता है। इससे यह स्पष्ट रूप से सिद्ध हो जाता द्वै कि स्वर्ण की 
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रचना, अपरिवर्तनशील करों से होतो है जिनकी सत्ता विभिन्न परिवर्तनों 
और क्रियाओं में ज्यों-को-त्यों बनी रहती है। अरस्त्‌ के अ्निश्चित 
मूलतत्व और सार पदार्थ स्वर्ण को यह स्थायित्व प्रदान करने में असमर्थ 
हैं। इस प्रकार ब्वायल ने उन घारणाओं को हृदयंगम कर लिया था 
जिनके सहारे आधछुनिक रसायन-शास्त्र का विकास आगे चलकर सम्भव 
छुआ । 

ब्वायल ने यद्यपि यह स्वीकार क्रिया कि गौण गुण अनुभवकर्तता 
की ज्ञानेन्द्रियों पर निभर हैं, परन्‍्त उसने इस ओर भी संकेत किया कि 
चुँ कि संसार में सोचने वाले ओर अनुभव करने वाले “मनुष्य नामधारी 
कुछ ऐसे जीव हैं जिनको सत्ता में किसी प्रकार का संदेह नहीं किया जा 
सकता, इसलिए उनके अनुभव जआऔर उन अनुभवों से सम्बन्धित गौण 
गुण भी संसार के अंग हैं, और मुल्य गुणों की भांति वास्तविक हैं। 
जढ़ और चेतन उस समस्या के दो अंग हैं जिसे हल करने का प्रयसरन 
दर्शनशाख करता है। आरम्भ में ईश्वर ने सृष्टि की रचना की और 
ब्वायल का विश्वास था कि सृष्टि के संचालन ओर अस्तित्व के लिए 
सृष्टि के सभी अवयवरों की निरन्तर आवश्यकता है। प्रतिक्षण परिवर्तन- 
शील सृष्टि की भारतीय और अ्रबिक धारणा की ओर यह आंशिक 
आकाव, इसाई धर्म के इस सिद्धान्त का कि 'ईश्वर स्टृष्टि में सत्र व्याप्त 
है,” भौतिक पहलू है । 

इस प्रकार व्वायल केवल भौतिक विज्ञान और रसायन शाखत्र का 
ही ज्ञाता नहीं था बल्कि एक उत्कृष्ट दाशनिक भी था। उसकी बहुसुखी 
अतिभा का वर्णन उसकी कब्र के पास स्थापित एक प्रस्तर-खण्ड पर 
इस प्रकार किया गया था, “रसायन शास्त्र के पिता और काक के सामंत 
के चाचा ।? 

ब्लेज़ पास्कल (१६२३-१६६२) सुख्यतया इश्वर और ईश्वर 
सम्बन्धी विश्वासों की समीक्षा के लिए प्रसिद्ध है, परन्त वह भौतिक 
विज्ञान के क्षेत्र में एक अयोगकर्त्ता भी था । द्वाल हो में टारिसेली द्वारा 
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ईंजाद किये गए वायुमंडल-दबाव-मापकयंत्र को वह 'पाईं डि डोम” नामक 
परव॑त के ऊपर ले गया। वहां उसने देखा कि पारे के स्तम्भ की ऊँचाई 
कम हो गई। स्पष्ट ही यह कमी वायुमंडल के दबाव की कमी के 
कारण सम्भव हुईं; इसलिए नहीं कि “प्रकृति शून्य स्थान से घृणा करती 
है! ज़सा कि श्ररस्तू के अ्नुयायियों का विश्वास था। पास्कल ने ही 
सम्भावना-सिद्धान्त” (थियरी श्राव प्राबबिलिटी) का सूत्रपात किया था 
संयोग पर निभर खेलों से आरम्भ होकर यह सिद्धान्त दर्शन, विज्ञान 
ओर सामाजिक समस्याओं के अ्रध्ययन में बहुत सद्दायक सिद्ध हुआ है । 
ऐसा कहा जा सकता है कि कोई भी ज्ञान अंतिम और पूर्ण रूप से 
सत्य नहीं है; श्रधिक-से-अधिक केवल यह बतलाग्रा जा सकता है कि 
डसके यथार्थ होने की 'सम्भावना” कितनी है। 

गैलिलियो के आद गति-विज्ञान में सबसे श्रधिक महत्वपूर्ण प्रगति 
हाइजिन्स ( १६२६-६५ ) द्वारा सम्भव हुई जिसने १६७३ में अपनी 
पुस्तक 'हारोलाजियम श्रासिलाटोरियम? प्रकाशित की। इस विश्वास 
पर कि गतिशील वस्तओ्रों की गति-जन्य-शक्ति श्रह्ुण बनो रद्दती है, 
डसने दोलन-केन्द्र-सिद्धान्त का प्रतिपादन किया और इस प्रकार यंत्र 
विज्ञान में एक नवीन प्रणाली का सूत्रपात्र किया। यदि एक वस्तु की 
बेग, व, एक विरोधी बल, त्र, द्वारा कुछ समय के अन्दर शून्य कर 
दिया जाय और इस बीच यदि वह वस्तु द दूरी ते करले तो उस वस्तु 
द्वारा $ म व* कार्य होता है। (मर-वस्तु की पदार्थमात्रा) | यही डस 
वस्तु की गति-जन्य-शक्ति है। उसने दोज्क (पेन्डयूलम) की लन्‍्वाई 
आओऔर उसके एक दोलन काल का पास्परिक सम्बन्ध मालूम किया । 
बृत्ताकार गति का भी उसने श्रध्ययन किया । यद्दि एक वस्तु जिसकी 
पदार्थ मात्रा म हो, एक वृत्ताकार पथ पर जिसकी ज्रिज्या र हो, व वेग 
से भ्रमण करें तो गेलिलियों के अनुसार वह एक बल द्वारा केन्द्र 
की ओर आकर्षित होगी। दहाइजन्स ने मालूम किया कि वेग इृद्धि 
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(ऐक्सलरेशन) के बराबर होगी और इसलिये खींचने वाला बल 
र 


-म व क्के बराबर होगी। न्यूटन भी इस नतीजे पर ३६६६ में पहुँच 
र 


गया रहा होगा परन्तु उसने अपने निष्कर्षो को बाद में प्रकाशित 
किया । हाइजन्स ने दूरबीन और घढ़ियों में भी सुधार किया और 
“सैटने? की कु'डलियों (रिंग्स) को मालूम किया । 

वैज्ञानिक संस्थाएं--न्यूटन और उसके समकालोन विचारकों के 
योद्धिक वातावरण को सममने के लिये यह आवश्यक है कि हम उन 
संस्थाओं को दृष्टि में रखें जो उस समय स्थापित की जा रही थीं । 
नया ज्ञान, जो अरस्त्‌ के श्रनुयायियों के रिवद्धू अपना मार्ग प्रशस्त कर 
रहा था, यूरप के विश्वविद्यालयों में बहुत मंद गति से प्रवेश पा सका। 
परन्तु उन लोगों की संख्या जो “प्राकृतिक दर्शन! में दिलचस्पी रखते 
थे, शीघ्रता के साथ बढ़ रही थी और ऐसे लोग विचार-विनिमय के 
लिये यत्र तत्र एकत्र होते रहते थे । १५६० में नेपढ्स में 'ऐुकडमिया 
सेक्रेटोरम नेचर” नाम को संस्था स्थापित हुई; १६०३ और १६३० के 
बीच रोम में 'ऐकडमिया दि लिनन्‍सी? नाम की एक संस्था थी और 
१६९१ में मेडिसी द्वारा फ्लोरेंस में 'ऐकडमिया डेल सिमेन्टो” नामक 
संस्था स्थापित की गई । 

इंगलेण्ड में दाशनिक या अदृश्य विद्यालय नामक एक संस्था 
ग्रेशम कालिज या लंदन के भीतर श्रन्य किसी स्थान पर १६४९ में 
काये करने लगी । १६४८ में गृहयुद्ध के कारण इसके बहुत से सदस्य 
आक्सफोर्ड चले गये, परन्तु १६६० में यह संस्था पुनः लन्‍्दन लौट 
आई। १६६२ में चाह्स द्वितीय की राजाज्ञा से इसका नाम 'रायल 
सोसायटी? रखा गया । १६६६ में एक दूसरी राजाज्ञा द्वारा इसका नाम 
“प्राकृतिक ज्ञान की वृद्धि करने वाली लंदन की रायल सोसायटी” रखा 
गया । चौदहवें लुई द्वारा १६६६ में 'ऐकडसी दि साइन्सेज़” नामक संस्था 
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फ्रान्स में स्थापित की गई । अन्य देशों में भी ऐसी ही संस्थायें स्थापित 
की गई । 

पारस्परिक विचार-विनिमय के लिये सुविधा प्रदान कर तथा विभिन्न 
अन्वेषकों ओर अनुसंघानकर्त्ताओं के परिणामों को प्रसारित कर, इन 
संस्थाओं ने विज्ञान की तीद् बृद्धि में बहुत सहायता श्रदान को है । 
इनमें से अधिकांश ने शीघ्र ही मासिक या साप्ताहिक पत्रों का प्रकाशन 
आरम्भ कर दिया। इन पत्रों ने व्यक्तिगत पत्र-व्यवहार की प्राचीन 
प्रणाली का स्थान ग्रहण कर लिया। १६६२ में “जनेल डि. सेबन्ट्स! 
पेरिस में प्रकट हुआ ओ्रोर तीन मास बाद रायल सोसायटी का' फिलसा- 
फ़िकल ट्रौन्स्ैक्शन्स (दाशंनिक कार्यवाही) भी श्रवतीर्ण हुआ । आरम्भ 
में यह पत्र सोसायटी के मंत्री के व्यक्तिगत प्रयत्न का परिणाम था। 

सोलहवीं शताब्दी के उत्तरादद्ध में भी, मध्यकालीन विचारधारा के 
कुछ अवशेष, विशेषकर अरस्तू का तकवाद, गणित और प्रयोग पर 
आधारित नवीन विज्ञान का विरोध करने का साहस करते थे। गैलिलियो 
के कार्य के बाद यंत्र-विज्ञान में, नवीन दृष्टिकोण अपने परिणामों को केवल 
पदार्थ और गति की सहायता से ही प्रकट करने का अभ्यास कर रहा था । 
इस कार्य में गैलिलियो द्वारा स्वोकृत ओर गेसन्‍्डी द्वारा विकसित 'पर- 
सिद्धान्त” का पुनरुद्धार सहायक सिद्ध हो रहा था। हाइजिन्स ने 
इस प्रवृत्ति को और प्रोत्साहन प्रदान कर दिया, यद्यपि प्राचीन विवादों 
की प्रतिध्वनि पूर्णतया विलीन नहीं हो सकी थी । १६६१ में भी व्वा- 
यल ने रसायन शास्त्र के क्षेत्र में “तकवादी? एवं 'सारवादी” धारणाओं 
के विरुद्ध तक उपस्थित करना आवश्यक समकका। कीमिया और ज्योतिष 
में लोगों का श्रभी भी विश्वास था। न्‍्यूटन अध्ययन के लिए जब 
उससे यह पूछा गया कि वद्द किस विषय का 
धगणित, क्योंकि में ज्योतिष 
थ्रागे चलकर उसने एक 
ने अ्रमात्मक कौमिया 


माणु 


क्रेम्ब्रिज गया और वहाँ डउ 
अध्ययन करेगा तो उसने जवाब दिया था, 
की सत्यता की परीक्षा करना चाहठा हूं 
रासायनिक प्रयोगशाला स्थापित की, जिसमें उस 
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और रसायन शाखतर के अध्ययन में उससे कहीं अधिक समय व्यय किया, 
जितना उस गति-विज्ञान के अध्ययन में, जिसने आकाश शास्त्र का रूप 
ही बदल दिया । 

यूनानियों की ईथर सम्बन्धी धारणा का विभिन्न विचारकों ने भिन्न- 
भिन्न रूपों में प्रयोग किया। केप्लर ने उसकी सहायता से यह स्पष्ट 
करने का प्रयत्न किया कि सूर्य किस प्रकार ग्रहों को चलायमान्‌ रखता 
है। अपनी भंवरों (वार्टिसेज़) के निर्माण के लिये, डकार्ट ने ईथर को 
एक द्वव साना । गिलबरट ने विद्य त्‌ और छधुम्बकत्व सम्बन्धी सिद्धान्तों 
के प्रतिपादन में ईथर की सहायता ली ओर हार्वे का यद्द विश्वास था 
कि ईथर की सहायता से ही सूर्य प्राणियों के हृदयों ओर रक्त तक ताप 
पहुँचा पाता है। परन्तु उस समय तक लोग आकाशोव ईथर और 
गैलेन द्वारा प्रतिपादित सूचम चेतना-म्रलक तत्वों को एक ही समझते 
थे। रहस्यवादी इन सूचम तत्वों द्वार । प्राणियों के मूल अस्तित्व पर प्रकाश 
डालने का प्रयत्न करते थे । उस समक तक मस्तिष्क और जड़ पदार्थ तथा 
शरीर और आत्मा का भेद स्पष्ट नही हो सका था। “श्रात्मा', 'प्राणि- 
तत्व” और ऐसी ही श्रन्य धारणायें, वाष्प जेसे पदार्थों की द्योतक थीं 
जिन्हें ग्राज हम निश्चय ही पार्थिव सममते हैं । इस प्रकार बहुत से 
विचारक सृष्टि को अ्द्वेतपरक समझते थे । डकार्ट एक अपवाद था क्योंकि 
प्रथम-प्रथम उसीने जड़ पदार्थ और चेतन्य मस्तिष्क के अनिवाय भेद को 
स्वीकार किया । उसके अतिरिक्त अन्य विचारकों की दृष्टि में यदि कोई 
भेद था तो वह केवल यह कि ठोस और द्रव पदार्थ एक श्रेणी में थे और 
वायु, अग्नि, ईथर और सूच्म चेतना-मूलक तत्व दूसरी में; परन्तु थे 
सब पार्थिव । यही नहीं, सतन्नहवीं शताब्दी के सध्य में प्रायः सभी 
वेज्ञानिक और दाशंनिक संसार को इसाई इष्टिकोण से देखते थे । विज्ञान 
और धर्म में विरोध बाद में उत्पन्न हुआ । हाब्स भो ज्ये जड़वादी था 
और जिसने घमम की परिभाषा “स्वीकृत अंध विश्वास! के रूप में की थी, 
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इस बात के पक्त में था कि धर्म का प्रसार सरकार की देख-रेख में होना 
चाहिये । परन्तु हाब्स एक अपवाद था, उसके अतिरिक्त प्रायः सभी 
विचारकों का दृष्टिकोण धार्मिक था। उनका विश्वास था कि ब्रह्माण्ड 
सम्बन्धी किसी भी सिद्धान्त के सत्य होने के लिये यह आवश्यक दै कि 
बह धार्मिक विश्वा्सो के अनुकूल हो । 

न्‍्यूटन और गुरुक्त्ताकषेण--वैज्ञानिकों में आज भी नन्‍्यूटन 
( १६४२-१७२७ ) का सर्वोच्च स्थान द्ै। लिंकन शायर में उल्स्थाप 
स्थान पर उसका जन्म १६४२ में २५ दिसम्बर को हुआ था; इसी वर्ष 
गैलिलियो की रूत्यु हुई। केम्ब्रिज के ट्रिनिटो कालिज में वह १६६१ में 
प्रविष्ट हुआ और वहाँ उसने आइज़क बरो से गणित की शिक्षा प्राप्त की । 
वह १६६४ में कालिज का स्कालर और १३६६७ में फ्रेलो चुना गया। 
केम्त्रिज में प्लेग के आ्राक्रमण के कारण उसने १६६१-६६ का समय 
उल्स्थाप में ब्यतीत किया । इस अवकाश का उपयोग उसने ग्रहों से 
सम्बन्धित समस्याओं पर विचार करने में किया । क्योंकि (वह कद्दता 
है ) उन दिनों नवीन ज्ञान प्राप्त करने के लिये में अ्रपनी श्रायु के 
सर्वोस्कृष्ट काल में था। उस समय मैंने गणित और दर्शन की श्रोर जितना 
ध्यान दिया उतना उसके बाद ओर कभी नहीं दिया ।? 

इतिहास की यह एक दुःखद घटना है कि न्‍्यूटन ने उस काल के 
बाद गणित और दर्शन से श्रपना ध्यान हटाने और अपने अश्रन्वेषण के 
परिणामों को प्रकाशित न करने का भरसक प्रयत्न किया । 

मैलिलियो के कार्य ने यह सिद्ध कर दिया था कि प्रत्येक ग्रह को 
उसकी कक्षा में चलायमान्‌ रखने के लिये एक ऐसी शक्ति की श्रावश्यकता 
है जो उसे सूर्य की श्रोर खींचती रहे । परन्तु यह्द शक्ति आती कहाँ से 
है? ऐसा कद्दा जाता है कि उल्स्थाप के एक उद्यान में एक सेब को 
गिरते देखकर न्‍्यूटन इस प्रश्न के उत्तर की मांकी पाने में समर्थ हुआ 
था। वह इस नतीजे पर पहुँचा कि सेब के नीचे की ओर गिरने का 
कारण पृथ्वी का आरक्षण है । उसके मन में यह प्रश्न उठा कि क्‍या हथ्वी 
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का आ्राकर्षण चन्द्रमा तक नहीं पहुँच सकता ? यदि इस प्रश्न का उत्तर 
“क्यों नहीं? हो तो यह समस्या हल हो जाय कि एक सीधी रेखा में न 
जाकर चन्द्रमा प्रथ्वी की परिक्रमा क्‍यों करता रहता है। 

केप्लर के तीसरे नियम के आधार पर न्यूटन ने यह निष्कपषे 
निकाला कि किसी ग्रह को खींचने वाली शक्ति उतनी ही कम होती है 
जितना केन्द्र से उस ग्रह की दूरी का वर्ग अधिक होता है। इस आधार 
पर उसने चन्द्रमा को खींचने वाली शक्ति की तुलना सेब को खींचने 
वाली शक्ति से की । उसने स्वीकार किया कि इस तुलना का परिणाम 
काफी .सनन्‍्तोषजनक था । परन्तु प्रकाशन की ओर उदासीन होने के 
कारण, उसने लोगों को अपने इस आविष्कार से परिचित कराने का 
कोई प्रयत्न नहीं किया । शायद्‌ केवल “काफी संतोषजनक” परिणाम 
उसके लिए पर्याप्त पहीं था । 

परन्तु उपयुक्त परिणाम के प्रकाशित करने में न्यूटन द्वारा किये 
गए विलम्ब के सबसे अधिक सम्भव कारण की ओर जे० डब्ल्यू ० एल० 
ग्लेशर ने ८८७ में संकेत किया । सूर्य और ग्रहों के आकार उनके बीच 
को दूरियों की तुलना में इतने छोटे हैं कि हम उनमें से प्रत्येक को एक 
विन्दु मान सकते हैं। परन्तु सेब के आकार या पृथ्वी और सेव के बीच 
की दूरी की तुलना में एथ्वी का आकार बहुत ही बढ़ा है। सेब के 
ऊपर पृथ्वी के विभिन्न भागों का सम्मिलित आ्राकषंण सालूम करने की 
समस्या बड़ी विकट थी। परन्तु इस समस्या को न्यूटन ने १६८५ सें 
हल कर दिया। उसने गणित द्वारा यह सिद्ध कर दिया कि आकपषण- 
शक्ति-सम्पन्न पदार्थ का एक गोलाकार पिण्ड अपने बाहर की वस्तुओं 
को इस प्रकार आकर्षित करता है मानो उसकी सारी पदार्थ-मात्रा केन्द्र 
में हो स्थित है। इस आविष्कार ने सूर्य, अहों, पृथ्वी और चन्द्रमा को 
पदार्थीय विन्दु मानकर गणना करने की प्रणाली का ओदचित्य सिद्ध कर 
दिया । ग्लेशर लिखता है--- 


न्यूडन द्वारा इस महान्‌ सिद्धान्त के सिद्ध होते ही--और उसी के 
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कथनालुसार हम जानते हैं कि उसे ऐसे सुन्दंर फल की, जब तक चह 
उसके गणित सम्बन्धी अन्वेषणों द्वारा प्रकट नहीं हुआ, आशा नहीं थी-- 
अह्माण्ड का पूर्ण चित्र उसकी आंखों के सामने उपस्थित हो गया । अब 
वह इस स्थिति में हो गया कि वह गणित का प्रयोग पूर्ण यथार्थता के 
साथ वास्तविक आकाशीय समस्याओं को हल करने में कर सके ।! 

सेच्र और चन्द्रमा की पुरानी समस्या पर विचार करने के लिए अ्रव 
मार्भ प्रशस्त हो चुका था। पिकार्ड नामक एक फ्रांसीसी द्वारा हाल द्दी 
में मालूम किये गए प्रथ्वी के आकार के आधार पर उसने गणना की और 
बह पूर्णतया सन्‍्तोषजनक परिणाम प्राप्त करने में सफल हुआ। उसे 
विश्वास हो गया कि ए्थ्वी पर सेव के गिरने एवं अ्रपनी कक्षा में चन्द्रमा 
के निरन्तर अमणशील रहने के लिए एक ही कारण उत्तरदायी है। 

श्राकर्षण की समस्या की ओर प्रायः सभी विचारकों का ध्यान 
आकृष्ट हो चुका था। रायल सोसायटी के सदस्य विशेष रूप से इस 
प्रश्न की छान-बीन कर रहे थे । यदि अहों की कक्षाओं को बृत्ताकार मान 
लिया जाय तो हाइजिन्स के परिणामों और केप्लर के तृतीय नियम के 
अनुसार ग्रहों को खींचने वाली शक्तियां त्रिज्याओं के वर्ग के अनुसार कम 
होनी चाहिए । परन्तु कक्षाएं वास्तव में अण्डाकार हैं और लन्दन में कोई 
भी व्यक्ति ऐसा नहीं था जो इस वास्तविक समस्या को हल कर सके | 
इसलिए हैले न्‍्यूटन की सहायता प्राप्त करने के उद्देश्य से केम्ब्रिज 
गया और वहां उसे मालूम हुआ कि न्‍्यूटन ने इस समस्या को दो वर्षो 
पहले ही दल कर लिया था परन्तु दुर्भाग्यवश उस समस्या से सम्बन्धित 
सारी लिखित साप्म्ओे गायब हो चुकी थी । फिर भी उसने उपयुक्त 
समस्या का एक दूसरा हल अ्रन्य बहुत-सी सामग्री के साथ हैले के 
पास भेज दिया। हैले के अनुरोध से, जिसने प्रकाशन सम्बन्धी व्यय का 
भार स्वयं वहन किया, न्यूटन ने अपने गणित सम्बन्धी ज्ञान को लिपिवंद 
कर, १ ६८३ में, विज्ञान के इतिहास में मद्दानतम पुस्तक “प्रिन्सिपिया? 
[ प्राकृतिक दर्शन के गणितम्नूलक सिद्धान्त ] को प्रकाशित किया । 
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डन श्राकाशीय लोकों को, जो श्ररस्त्‌ की दृष्टि में देवी, विकार 
रहित और हमारे अ्रपूर्ण संसार से भिन्न थे, न्‍्यूटन ने मनुष्य की श्रध्ययन 
सीमा के भीतर ला दिया । उसने सिद्ध कर दिया कि आकाशीय लोकः 
भी, गति विज्ञान के उन्हीं सिद्धांतों के अनुसार भ्रमण करते हैं. जिनके- 
अनुसार इप़ संसार की वस्तुए' चलती हैं। उनकी गतिविधि केः 
सम्बन्ध में पूर्ण जानकारी केवल इस कल्पना के आधार पर प्राप्त की: 
जा सकती है कि प्रत्येक पदार्थ-कण, प्रत्येक दूसरे पदार्थ-कण को आक- 
िंत करता है श्रौर यह आकर्षण शक्ति उतनो ही अधिक होती है: 
जितना उन दोनों करणों की पदार्थ-मात्राओं का गरुणनफल अधिक होता है, 
परन्तु उतनी ही कम होती है जितना उन दोनों के बीच की दूरी का 
वर्ग अधिक होता है। हस आधार पर उन लोकों की गतिविधियों के 
सम्बन्ध में जो गणनाए' की गई' वे उन निरीक्षणों के पूर्णतया श्रनुकूल 
पाई गई जो श्रागे आनेवाली दो से श्रधिक शताब्दियों में किये गए ॥ 
हैले ने सिद्ध किया कि पुच्छुल तारे भी आकपषोण सिद्धांत के श्रनुसारः 
अमण करते हैं। उसने उस पुच्छुल तारे के, जिसका नामकरण हेले के: 
नाम पर ही किया गया है, प्रकट होने के समयों की गणना की और चहः 
इस निष्कर्ष पर पहुँचा कि यह बही तारा है जो ०६६६० में प्रकट हुआः 
था और जिसे सेक्‍्सन जाति ने अपने भावी अमसंगल का सूचक माना था ६ 
रे न्यूटन ने सूय और उन्द्रमा के समुद्रीय जल पर पड़ने वाले आाक- 
घंण-प्रभाव का भी अध्ययन किया और उसने ज्वार-भाटे के सिद्धांत को; 
एक रृढ़ आधार पर स्थापित किया। परन्तु जलमार्गों और स्थल्व-खण्ठों: 
के प्रभावों से उत्पन्न जटिलताओं के कारण इस विषय का पूण स्पष्टी- 
करण श्रभी तक नहीं हो पाया है। 

प्रिन्सिपिया में कल्पनाओं और सिद्धान्तों को ज्यामिति की सहायता: 
से सिद्ध किया गया है परन्तु बहुत सम्भव है न्यूटन ने उनमें से कुछ को; 
उन नवीन गणित-अ्रणालियों द्वारा पहले सिद्ध कर लिया हो जिनका 
आविष्कार उसने स्वयं किया था । इन प्रणालियों में सुख्य 'फ्लविसयन?- 
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प्रणाली थी । इसके द्वारा यह मालूम काना सम्भव था कि जब एक 
परिवतनशील “राशि', क्ष, परिवर्तित होती है तो उस पर आश्रित दूसरी 
राशि य किस रफ्तार से परिवर्तित होती है। न्यूटन ने इस रफ्तार के 
लिये क्ष॑ चिह्न का प्रयोग किया परन्तु लिबनिज़ ने, जो स्वतंत्र रूप से उसी 
प्रणाली का आविष्कार करने में समर्थ हुआ था, इस रफ्तार के लिये 


न 
एक श्रधिक उपयुक्त चिछ लक का प्रयोग किया। 'डिफरेन्शियल 


केल्क्युलस” के विकास में आगे चलकर यही चिह्न अपनाया गया। ऐसा 
प्रतीत होता है कि न्‍्यूटन अपनी अन्तदृष्टि से ही किसी समस्या का हल 
मालूम करने में समर्थ था। उसके लिये सबूत को आवश्यकता नहीं होती 
थी; दुबंल मस्तिप्क लोगों के लिये ही वह प्रमाण उपस्थित करता था। 

पदार्थ मात्रा और वजुन--किसी वस्तु का वज्ञन उसकी पदार्य- 
मात्रा से भिन्न होता है, यह धारणा गैलिलियो की रचनाओं में परोक्ष रूप 
से निहित थी । यह धारणा स्पष्ट रूप में गिलबर्ट और बेलियानी को 
रचनाओं में प्रकट हुई । वेलियानी ने “मोल्स? ओऔर “पान्डस! दोनों 
राशियों का ज़िक्र किया । न्‍्यूटन ने पदाथ-मात्रा को परिभाषा इस प्रकार 
की, “किसी वस्तु में पदार्थ की वास्तविक मात्रा, जो घनत्व और श्रायतन 
के गरुणनफल के बराबर होती दै ।! “बल या ताक़त वह प्रभाव हैँ जो 
किसी वस्तु को अ्रचल अवस्था से चल अवस्था में कर देता है या करने 
का प्रयरन करता हैं, श्रथवा एक सरल रेखा में एक निश्चित बेग (बेला।रूटा) 
से चलती हुई किसी वस्तु के वेग को १रिवर्तित कर देता द्वे या करने 
का प्रयत्न करता है ।! उसने अपने परिणामों को गति सम्बन्धी तीन 
नियमों में समाव्रिष्ट किया। द्वितीय नियम के अनुसार गति में परिवर्तन, 
जिसे हम आ्राउकल आवेग ९ मोमेन्टम 2 परिवर्तन की रफ्तार कहते हैं, 
बल पर निर्भर है । 

इन उपयु'क्त परिभाषाओं के विरुद्ध कोई गम्भीर अलोचना १ रे 
तक नहीं हुई। परन्तु ३८ में मैच ने इस वात की ओर संकेत किया 
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कि न्यूटन द्वारा की गईं पदार्थ-मात्रा और घनत्व की परिभाषाएं “परस्पर 
निर्भरता? दोष से युक्त हैं । न्‍्यूटन पदार्थ-मात्रा की परिभाषा घनत्व की 
सहायता से करता है परन्तु घनत्व की परिभाषा विना पदार्थ-मात्रा की 
सहायता के नहीं की जा सकती । परन्तु इस कठिनाई से बचा जा सकता 
है। यदि दो वस्तुयें एक दूसरे को, चाहे परस्पर आकषंण द्वारा या एक 
घुमावदार कसानी द्वारा सम्बन्धित होने के कारण, प्रभावित करें तो विपरीत 
दिशाओं में उनके वेगों का अ्रनुषपात डन वस्तुओं में विद्यमान किसी 
“चीज़” पर निर्भर होगा। इसी चीज़ को यदि हम चाहें तो पदाथ-मात्रा कह 
सकते हैं। इस दृष्टिकोण के अनुसार दो वस्तुओं की पदार्थ-मात्राओं का 
अनुपात उनकी वेग-बृद्धियों के अनुपात काउलटा होगा । उन दोंनों वस्तुओं 
के बीच प्रभावकारी बल, उनमें से किसो भी वस्तु की पदार्थे-मात्रा और 
वेग-बृद्धि (ऐक्सलरेशन) के गुणनफल के बरावर होगा । इस प्रकार हम 
“परस्पर निभरता” दोष से बच जाते हैं । 

इस दोष से हम एक और प्रकार से भी बच सकते हैं । श्रनुभव के 
आधार पर स्थान या लम्बाई और काल के सम्बन्ध में हमारी एक 
निश्चित धारणा है। सांसपेशियों के संचालन द्वारा उत्पन्न बल या 
ताकत का भी हमें अनुभव है । हम जानते हैं इस प्रकार के लगभग 
समान बल द्वारा विभिन्न वस्तुओं को प्रदान किये गए वेग समान नहीं 
होते। प्रत्येक वस्तु के जद़त्व ( इनर्शिया ) श्रर्थात्‌ बल का विरोध 
करने की उसकी क्षमता को हम डस वस्त की पदाथ-मात्रा कह सकते हेँ। 
विरोध की क्षमता जितनी अधिक होती है, उस वस्तु में उत्पन्न वेग-वृद्धि 
डतनी ही कम द्वोती है। गणित की भाषा में हम कह सकते हैं कि 


सम ज (म>पदार्थ-सात्रा, ब-बल, गर-वेग बृद्धि)। ऐसा कहा जा 


सकता दै कि उपयुक्त प्रणाली के अनुसार भौतिक विज्ञान के ज़ेत्र में 
मनोविज्ञान का प्रवेश हो जाता है जो वांडनीय नहीं है । परन्त इससे 
एक लाभ यह है कि “परस्पर निर्भरता! दोष से हम बच जाते हैं। पुनः 
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'हम पाते हैं कि दो वस्तुओ्ों की पदाथ-मात्राओं का अ्रजुपात लगभग 
स्थायी होता है। हम एक पग और आगे बढ़ सकते हैं और कह सकते 
हैं कि उपयु'क्त अनुपात लगभग नहीं बल्कि पूर्ण रूप से या यों कहिये 
अहुत हद तक स्थायी और निश्चित होता है। इस प्रकार लम्बाई और 
समय की इकाइयों के अतिरिक्त हम पदार्थ मात्रा की एक तीसरी मूल 
इकाई भी प्राप्त करने में समर्थ होते हैं। पदार्थ-मात्रा को स्थिरता के 
सिद्धान्त के आधार पर जितने भी निष्कर्ष निकाले गये, वे सभी सत्य 
सिद्ध हुए । हाँ, व्तमान शताददी में इस सिद्धान्त की सस्यता में विश्वास 
करना अ्रवश्य असम्भव हो गया है । 

पदार्थ-सात्रा की समस्या हल हो जाने के पश्चात्‌ दूसरा प्रश्न यह दे 
के किसी बस्तु की पदार्थ-सात्रा भर उस वस्तु के वज़न या उस शक्ति 
में जिसके द्वारा वह पृथ्वी की ओर ग्राकषिंत होती है, क्या सम्बन्ध है। 
इस प्रश्न का उत्तर अप्रस्यक्ष रूप में स्टेविन, गैलिलियो और बत्रेलियानी के 
उगिरती हुई वस्तुश्रों से सम्बन्धित प्रयोगों ने दिया था । इन प्रयोगों के 
ड्वारा मालूम किया गया कि एक हल्की और एक भारी वस्त्‌ साथ ही 
थृथ्वी पर गिरती हैं, श्र्थात्‌ उनकी वेग-ब्ृद्धियाँ समान होती हैं । प्रत्येक 
सेकण्ड के बाद उनके बेग में ३२ फीट प्रति सेकण्ड की बृद्धि होती 
रहती है। यदि उनके वज़्ञन ब, और ब, हों तो प्रयोग द्वारा हम 
जानते हैं कि ग, सूग३ (ग , ओ्रौ ग, उन वस्तुश्रों की वेग वृद्धियां 
हैं)। श्र्थाव्‌ ८ प्या 3८ । 
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के वज़नों का अ्रनुपात उनकी पदार्थ मात्राओं के अनुपात के बराबर है। 
न्यूटन ने यह दिखाकर कि विभिन्न पदार्थ-मात्रा परन्तु समान लम्बाई 
चाले दोलकों ( पेन्ड्यूलम ) का दोलन काल समान होता है, श्रौर 
भी निःसंदिग्ध रूप से उपयुत परिणाम को सत्य सिद्ध कर दिया। 
चूँकि दोलक का वज्ञन उसके वेग को बढ़ाना चाहता है परन्तु उसकी 
अदाथ मात्रा उस वेग को रोकना चाहती है, इसलिये न्‍्यूटन द्वारा मालूम 


इस प्रकार उन वस्तुओं 
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अ कया गया दोलन काल की समानता से सम्बन्धित तथ्य इस बात 
की ओर स्पष्ट रूप से संक्रेत करता है कि वज़न और पदार्थ मात्रा का 
अजुपात निश्चित होता है। न्‍्यूटन को इस वात से आश्चर्य हुआ कि 
आकर्षण का कारण वस्तुओं की बाहरो सतहों पर नहीं निभर दै बल्कि 
उन बस्तुओं के भीतर पाई जाने वाली “ठोस पदार्थ मात्राओं” पर निर्भर 
है। इसका अर्थ यह हुआ कि आकर्षण शक्ति, सूर्य और प्रहों के केन्द्रों 
तक प्रवेश करने में समर्थ है। 

मैच ने इस बात की. ओर संकेत किया कि गेलिलियो, हाइजिन्स 
और न्यूटन द्वारा मालूम किये गए, गति विज्ञान सम्बन्धी तथ्य, 
चास्तव में एक ही मूल तथ्य के भिन्‍न-भिन्‍न रूप हैं। गिरती हुई 
वस्तुओं पर प्रयोग कर गैलिलियो ने मालूम किया कि समय के साथ 
वेगब ढृता जाता है, व>ग>स, इसलिए म »व८म » ग» सत्र 
बस; व>बेग, गर-वेग-बृद्धि, स८समय, मर पदार्थ-मात्रा, 
ब - बल अर्थात्‌ श्रावेग (म» व) समय और बल के गुणनफल के बराबर 
होता है। इस परिभाषा की सहायता से दम न्यूटन का नियम मालूम 





स>€ग३< 
कर सकते हैं, क्योंकि बन दर से _ मे % ग। अन्तिस गति का आधा 


ओऔसत गति के वराबर होता है। इस औसत गति और समय का गुणनफल 
उस वस्तु द्वारा ते की गई दूरी द के बराबर है। इस प्रकार गेंलिलियो 
का ब 5-ग><स या न्‍्यूटन का म>व> ब » स, हाइजिन्स के इैम>८वरे +- 
ब>द्‌ ( ददूरी ) में परिवर्तित हो जाता है जिसके अ्रनुसार गति- 
जन्य शक्ति, वस्तु द्वारा किये गए कार्य के बराबर होती है। जेसा मैच 
ने कहा, केवल एक ही मूल सिद्धान्त मालूम किया गया था । 

यदि गैलिलियों कहीं पहले इस तथ्य को जान गया होता 
कि दूरी के साथ वेग बढ़ता जाता है, अर्थात्‌ ३३ ८२ ग ३८ द तो वह 
निश्चय डी इस निष्कर्ष पर पहुँच गया होता कि हाइजिन्स का कार्य 
और शक्ति सम्बन्धी ससमीकरण ३ स्वर -ब>८ द ही मूल नियम है। 
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इतिहास की यह एक केवल सांयोगिक घटना थी कि बल और आवेगः 
को प्रथम स्थान मित्या । इसी कारण काय और शक्ति की धारणाओं का 
प्रयोग बहुत विलस्ब से हुआ । 

प्रकाश-विज्ञान--त्त्तन ( रिफ्रक्शन ) का निय्रम, जिसके 
श्रनुसार आपतन कोण ओर वत्तन कोश को साइनों का श्रजुपात 
निश्चित होता है, १६२१ में स्नेल ने मालूम कर लिया था। इन्द्रधनुष 
ओर शीशे के कटे हुए टुकड़ों में दिखाई देने वाले रंगों से मनुष्य बहुत 
पहले से परिचित रहा है। १६६२ में न्यूटन ने रंगों की प्रसिद्ध क्रिया 
को उत्पन्न करने के उद्देश्य से शीशे के एक त्रिभुजाकार पाश्व (प्रिज़्म), 
को प्राप्त किया ।? न्‍्यूटन के प्रथम निवनन्‍्ध का विषथ जो १६७२ में 
प्रकाशति हुआ, प्रकाश था । 

न्यूटन ने मालूम किया कि उज्वल प्रकाश विभिन्‍न रंग वाले कई. 
प्रकाशों का मिश्रण हैं। ये रंगीन प्रकाश पाश्व के भीतर भिन्‍न-भिन्‍न 
वत्तन कोणों से होकर गुजरते हैं। बेगनो प्रकाश सबसे श्रधिक भ्रौर 
लाल प्रकाश सबसे कम मुड्ता है। इन तथ्यों की [सहायता से इच्द्- 
धनुष की समस्या हल करने में वह सफल हुआ । उस काल के वत्तंक 
दूरवीनों के भीतर, निरीक्षण के समय दिखाई देने वाले श्रवांछित रंगों 
की उपस्थिति का कारण भी स्पष्ट करने में वह सफल हुआ । परन्तु वह 
इस ग़लत नतीजे पर पहुँचा कि दूरबीन के भीतर इन रंगों से तब तक 
छुटकारा नहीं पाय्रा जा सकता जब तक वस्तुओ्रों का आकार वद्धन करने 
वाली वत्तन क्रिया को ही नष्ट न कर दिया जाय | इस कठिनाई से 
बचने के लिये उसने परावत्तन (रिफ्लेक्टिड्र) दूरबीन को ईजाद की । 

उसने पतली पत्तरों के रंगों की परीक्षा की। येरंग द्ववों के 
चुलबुलों श्रौर उनकी पतली परतों में प्रायः देखे जा सकते हैं । शोशे के 
एक पाश्वे को एक लेन्स के ऊपर रखकर उसने देखा कि विभिन्न रंग बृत्तों 
में थ्यवस्थित हो जाते हैं, जिनके व्यास को वह सरलतापूर्वक नाप सकताः 
था। ये रंगीन बृत्त तब से न्‍्यूटन की कुडलियों? के नाम से प्रसिद्ध 
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हैं। जब एक ही रंग के प्रकाश का प्रयोग किया गया तो एकान्तर क्रम 
से उस €ंग की कुडलियाँ तथा काली कुडलियाँ दिखाई दीं । 
इससे यह स्पष्ट हो गया कि उज्वल प्रकाश द्वारा रंगीन कुडलियों के 
बनने का कारण यह द्वै कि एक के बाद दूसरा रंग क्रम से लुप्त हो 
जाता है। प्रिमाल्डी ने प्रयोगों द्वारा मालूम किया था कि प्रकाश को 
पतली किरणें अवरोधक पटों के किनारों पर मुड्ती हैं और आशा 
के विरुद्ध बढ़ी परद्धाइयों को जन्म देती हैं। इन परछाइयों के कितारे 
रंगीन होते हैं । न्यूटन ने इन प्रयोगों को दुहराया और विस्तुत किया + 
डसने पाया कि यदि प्रकाश को एक अत्यन्त सूक्ष्म छिद्र से होकर जाने 
दिया जाय तो वह और अ्रधिक झुड़ता हैं। इस क्रिया का डसने बहुत 
सावधानी से निरीक्षण किया और इससे सम्बन्धित नापों को ढीक-ठीक 
मालूम किया । श्राइलेंड स्पार ( एक प्रकार का क्रिस्टल ) को द्विवर्त्तन 
क्रिया के सम्बन्ध में हाइजिन्स द्वारा किये गए प्रयोगों को न्यूटन ने और 
विस्तार के साथ किय्रा और उनके आधार पर इस बात को ओर संकेत 
किया कि प्रकाश-किरणें सममिताकार (सिमेट्रिकल) नहीं होतीं । 

प्रकाश की प्रकृति के सम्बन्ध में रोभर द्वारा आ्राविष्कृत एक दूसरा 
तथ्य महत्वपूर्ण सिद्ध हुआ। प्रथ्वी जब सूर्य और जुपिटर के बीच 
होती द्वै तब जुपिटर के एक उपग्रह का ग्रहण उसी उपग्रह के उस ग्रहण 
से, जब सूर्य, धथ्वी और ज्ञुपिटटर के बीच हवोता है, पन्द्रह मिनट पहले 
दिखाई देता दै। इसका अर्थ यद हुआ कि एक स्थान से दूसरे स्थान 
तक जाने में प्रकाश को कुछ निश्चित समय लगता है। 

प्रकाश क्या है? यह प्रश्न सर्वदा से आश्चय॑ और करुपना का 
विषय रहा है। इस धारणा से कि प्रकाश की रचना करों से होती है, 
यूनानी भी परिचित थे। ये कण या तो प्रकाशमान्‌ वस्तु से निकलते 
हुए या आंख से निकलकर उस वस्तु को प्रकाशित करते हुए कल्पित 
किये जाते थे । अरस्तू्‌ की धारणा थी कि प्रकाश एक साध्यस (मिडियस) 
में एक प्रकार की क्रिया है। डकार्ट का विचार था कि प्रकाश एक 
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प्रकार का दबाव है जो साध्यम से होकर चलता है। हुक ने इस ब्रात 
की ओर संकेत किया कि प्रकाश एक माध्यम में तीन कम्पन है। हाइ- 
जिनस ने उपयुक्त कम्पन-सिद्धान्त का विस्तारपूर्वक विवेचन किया । 

शूल्य स्थान में से होकर ताप के सम्बाहन पर विचार करते हुए 
न्यूटन ने यह प्रश्न उठाया था : 

शूल्य में से होकर ताप का सम्बाहन, क्या, हवा से भी सूचम और 
अत्यन्त लचीले और क्रियाशोल एक माध्यम के कम्पन का परिणाम 
नहीं है ? 

परन्तु इस बात को ध्यान सें रखते हुए कि प्रकाश साधारणतया 
सरल्ल रेखाश्रों में गमन करता है, न्‍्यूटन इस नतीजे पर पहुंचा कि प्रकाश, 
करणों से निर्मित होता है। परन्तु प्रकाश के अन्य्र बहुत-से गुणों के 
स्पष्टीकरण के लिये उसे यह मानना पड़ा कि प्रकाश-कण जिन वस्तुओं 
के सम्पर्क में थाते हैं उनमें कम्पन पैदा कर देते हैं। वस्तुओं के ये कम्पन 
प्रकाश-कर्णो को सरलतापूर्वक क्रम से परावत्तित और वर्त्तित करते रहते 
हैं। इस प्रकार न्यूटन के प्रकाश-कण तरंगों के कुछ गुणों से युक्त थे। 

न्यूटन के बाद वेज्ञानिक निर्विवाद रूप से यद्द स्वीकार करने को 
बाध्य हुए कि प्रकाश कणात्मक नहीं ब्रल्कि तरंगात्मक है। परन्तु बीसवीं 
शताब्दी के आरम्भ में यह पाया गया कि प्रकाश को तरंगीय गुर्णो से 
युक्त करों का समूह मानना श्रर्थात्‌ प्रकाश को न्यूटन द्वारा कल्पित 
कणों का समूह मानना कहीं श्रधिक उचित है। यही नहीं श्राज 
हम मूलभूत विद्युत्‌ कणों को भी तरंगों से वेष्ठित मानने के लिये 
विवश हैं । विद्यु त्‌ कणों का वतंमान रूप भी उन प्रकाश करों जेसा है, 
जिनको कल्पना न्यूटन ने श्रपनी उज्बल अन्तंदृष्टि से की थी। प्राकृतिक 
क्षेत्र में उसकी अपूर्व और आश्चर्य जनक कल्पना-शक्ति का यह एक दूसरा 
प्रमाण है । 

ट्रिनिटी कालिज में अपने कमरों के पीछे स्थित उद्यान में न्‍्यूटन ने 
शक प्रयोगशाला स्थापित की थी जिसमें वह अपना अधिकांश समय 
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रसायन और कीमिया से सम्बन्धित प्रयोगों को करने में ब्यतीत करता 
था। परन्तु इस विषय पर उसने कोई पुस्तक या निबन्ध नहीं लिखा। 
इस विषय पर केवल उसकी हस्तलिखित टिप्पणियाँ प्राप्य हैं। उसको 
युस्तक आप्टिक्स (प्रकाश-विज्ञान) के श्रन्त में इस विषय से सम्बन्धित 
कुछ प्रश्न अंकित हैं । ऐसा प्रतीत होता है कि उसकी विशेष दिलचस्पी 
धातुओं, रासायनिक-प्रीति ( केमिकल ऐफिनिटी ) और पदार्थ-रचना के 
अध्ययन की ओर थी । उसने लिखा है कि सीसा, वह़ (टिन) और बिस्मथ 
को यदि €: ७: १२ के अनुपात से परस्पर मिलाकर एक धातु-मिश्रण 
बनाया जाय तो वह मिश्रण इन धातुओं के श्रन्य सब॒मिश्रणों से शीघ्र 
पिघलने वाला होगा । इकतीसरवें प्रश्न में वह लिखता है : 

टार्टर लवण के पिघलने का कारण क्या यह नहीं है कि इस लवण 
के कणों और हवा में पाये जाने वाले जलकरों में परस्पर श्राकर्षण है? 
और क्‍या यह सदी नहीं है कि साधारण नमक, शोरा और तूतिया 
इसलिये नहीं पिघलते क्‍योंकि उनके कणों और जलकणों में उपयुक्त 
आकर्षण का अभाव है ? 

न्यूटन और दर्शन शास्त्र--वैज्ञानिक श्रन्व्रेषण की गैलिलियो 
द्वारा अपनाई गई प्रणाल्ली का न्‍्यूटन ने भो अनुकरण किया । घटनायें 
क्यों? घटती हैं, इस प्रश्न की अ्रपेज्ञा उसने इस प्रश्न की ओर विशेष 
ध्यान दिया कि घटनायें केसे! घटित होती हैं। गुरुत्वाकषंण सम्बन्धी 
उसके कार्य में इसका स्पष्ट प्रमाण मिलता है । यद्यपि यह कहा जाता 
है कि न्यूटन ने सिद्ध कर दिया था कि “बीच में व्यवधान होते हुए भी 
एक वस्तु का दूसरी वस्तु पर प्रभाव पढ़ता है,” फिर भी वह इस प्रकार 
को धारणा को असंगत सममता था । उसने सिद्ध किया कि वस्तुएँ इस 
अकार चलती हैं. मानो कण एक-दूसरे को आकर्षित करते हैं, परन्तु 
उसने स्पष्ट रूप से स्वीकार किया है कि वह यह नहीं जानता कि पृथ्वी 
का गुरुत्वाकषण क्यों और किस प्रकार काय करता है। यह एक दूसरो 
समस्या है। इस समस्या का समाधान हो भी नहीं सकता। विज्ञान 
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प्रकृति के बाह्य रूप का ही वर्णन और अध्ययन कर सकता है। उस 
रूप के पीछे जो वास्तविकता है उसे शायद विज्ञान स्पर्श नहीं कर 
सकता । 

यही भेद न्यूटन के एक दूसरे प्रश्न में मिलता है : 

क्या वस्तुओं के सूच्म कण, कुछ शक्तियों और गुणों से युक्त नहीं 
होते जिनके द्वारा वे एक दूसरे को प्रभावित कर प्रकृति की अधिकांश घट- 
नाओं को घटित करने में समर्थ होते हैं ? मैं यहां इस बात पर विचार 
नहीं करता कि वे एक दूसरे को क्रिस प्रकार थ्राकर्पित करते हैं । वह 
क्रिया जिसे मैं आकर्षण कद्दता हूँ, सम्भव है संवेग (हम्पल्स) या झिसी 
अ्रन्य साधन द्वारा सम्पादित होती हो जिसे में नहीं जानता ।? 

गेलिलियो और न्यूटन द्वारा श्रपनाईं गई वैज्ञानिक भ्रध्ययन की 
प्रणाली में सबसे प्रधम, ज्ञात तथ्यों की परीक्षा को जाती है और उन 
तथ्यों को एक व्यवस्था के अन्तर्गत लाने के लिए एक कामचलाऊ 
सिद्धान्त की कल्पना की जाती है। इसके पश्चात्‌ गणित या अन्य 
प्रकार द्वारा मालूम किये गए उपयुक्त काम चलाऊ सिद्धान्त के स्वाभा- 
विक और तक-संगत निष्कर्षों और परिणामों की जांच प्रयोगों और 
निरीक्षणों की कसौटी पर की जाती है। यदि वे इस परीक्षा में खरे 
उतरते हैं तो बद कामचलाऊ सिद्धान्त वास्तविक और सत्य सिद्धान्त 
स्वीकार कर लिया जाता है। यह सत्य सिद्धान्त, नवीन प्रयोगों और 
निरीक्षणों की श्रोर संकेत करता है, क्‍योंकि जसा कहा गया है, दमारे 
ज्ञान का ज्ञेत्र जितना बढ़ता जाता है अज्ञात सत्य हमसे उतना द्वी दूर 
होता जाता है । 

न्यूटन के गति विज्ञान और शआ्राकाश शास्त्र में स्थान और समय 
प्रत्येक को स्वतंत्र और वास्तविक सत्ता स्वीकार की गई है, यद्यपि 
अ्पेक्षाबाद के अनुसार आज हम जानते हैं, समय और स्थान एक दूसरे 
से स्वतंत्र नहीं बल्कि एक दूसरे पर निभर हैं। गेलिलियो की भांति 
न्यूटन ने भी परमाणु सिद्धान्त को स्वीकार किया यद्यपि श्रभी समय 
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न्नहीं आया था कि उस सिद्धान्त को गणित की सहायता से एक निश्चित 
रूप दिया जा सके, जैसा रूप एक शताब्दी बाद डाल्टन उसे देने में 
समर्थ हुआ । 

गैलिलियो और न्यूटन की विचारधारा, जो भौतिक तथा गति 
सम्बन्धी क्रियाओं और घटनाओं का वर्णन स्थान, समय एवं गतिशील 
पदार्थक्णों की धारणाओं की सहायता से करने में पूर्णतया सफल 
हुईं, निस्सन्देह एक यांत्रिक या जड़वादी दाशनिक दृष्टिकोण के विकास 
में सहायक सिद्ध हुई | अ्रढारहवीं शताब्दी में ओर विशेषकर फ्रांस में यह 
जड़वादी दृष्टिकोण पूर्ण रूप से पल्‍लवित हुआ । फ्रांस में इस दृष्टिकोण ने 
प्रथम देववाद (थियीज़्म) को और बाद में नास्तिकवाद को प्रोत्साहन 
प्रदान किया । परन्तु न्‍्यूटन और उसके समकालीन विचारकों के हृदयों में 
उपयुक्त जड़वादी या नास्तिकवादी दृष्टिकोण के लिए कोई स्थान नहीं 
था । औसा ऊपर कहा गया है, न्यूटन स्पष्ट रूप से, प्राकृतिक क्रियाओं 
के गणित मूलक सफल वर्णन और उन क्रियाओं के कारणों के दाश॑- 
निक स्पष्टीकरण के भेद से श्रवगत था । न्‍्यूटन और उसके तत्कालीन 
अनुयाय्रियों को दृष्टि में नये आविष्कार ईश्वर की शक्तित और बुद्धि- 
मत्ता के परिचायक थे । न्‍्यूटन ने लिखाः 

'सूय, ग्रहों और पुच्छुल तारों को यह अत्यन्त सुन्दर व्यवस्था 
केवल एक वुद्धिशाली ओर शक्तिमान्‌ सत्ता की इच्छा से ही अ्रस्तिस्व 
में भरा सकी होगी । ईश्वर का कभी अन्त नहीं होता और वह सर्वेव्यापक 
है। अनन्त और सर्वव्यापी होने के कारण वह समय और ॑ स्थान का 
संस्थापक दे ।! 

इस प्रकार न्यूटन के अनुसार, ईश्वर केवल स्वृष्टि का आदि कारण 
ही नहीं है वल्कि प्रकृति में उसकी सत्ता सर्वदा विद्यमान है। न्यूटन 
लिखता है 

जब हम इन सब बातों पर विचार करते हैं तो ऐसा प्रतीत होता 
है कि आरम्भ में ईश्वर ने पदार्थ की रचना ठोस, भारी, कठोर, अमभेद्य 
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एवं गतिशील कणों के रूप में की । उन कणों के आकार तथा उनके 
अन्य गुण उस उद्देश्य के सबंथा अनुकूल थे जिसकी पूर्ति के लिए 
निर्माता ने उन करों की रचना की ।? 

५ केम्ब्रिज निवास के आरम्भिक वर्षों में जहाँ न्‍्यूटन ने गणित और 
दशन का अध्ययन किया वहाँ उसने रहस्यवादी रचनाओं,धा मिंक साहित्य 
ओर कीमिया से सम्बन्धित ग्रन्थों का भी अध्ययन किया । यह उसकी 
रहस्यवादी प्रवृत्ति का प्रमाण है। उसके धार्मिक विश्वास, रूढिवादी 
नहीं थे । यद्यपि वह अपने कालेज का 'फेलो” था फिर भी उसने कभी 
“होली आर्डर! (पवित्र ्रादेश) नहीं लिया । परन्तु ईश्वर में उसका दृढ़ 
विश्वास था श्रौर उसका विचार था कि उसका वेज्ञानिक अनुसंधान 
कार्य उसके इस विश्वास के औचित्य को सिद्ध करने में सफल होगा। 

न्यूटन लंदन मेंः--जेम्स द्वितीय के विरुद्ध, विश्वविद्यालय की 
स्वातंन्य रक्षा में न्‍्यूटन ने महत्वपूर्ण भाग लिया। वह 'कन्वेन्शन 
पालंमेन्ट” का सदस्य निर्वाचित किया गया जिसने राज-सिंहासन के 
उत्तराधिकार का प्रश्न हल किया । १७०१ में वह पुनः निर्वाचित 
किया गया । 

१६६३ में उसे मानसिक उद्विग्नता की बीमारी हो गई और उसके 
मित्रों ने निश्वय किया कि उसे केम्ब्रिज से हट जाना चाहिये। वे मित्र 
उसे टकसाल के वार्डन का पद दिलाने में समर्थ हुए। बाद में वह वहाँ 
का सर्वोच्च पदाधिकारी, मास्टर, हो गया । उसने अपने रासायनिक 
ओर कीमिया से सम्बन्धित अ्रन्वेषण काये को स्थाग दिया और इस 
कार्य से सम्बन्धित कागजों को उसने एक सन्दूक में बंद कर दिया । 

लंदन में आते ही उसके जीवन में पूर्ण परिवर्तन हो गया। अपनी 
चैज्ञानिक सफलताओं के कारण वह एक आदरणीय और विशिष्ट स्थान 
प्राप्त करने में सफल हुआ । १७०३ से लेकर श्रपनी झत्यु तक श्र्थात्‌ 
चौबीस वर्षों तक वह रायल सोसायटी का अ्रध्यक्ष रहा। न्थूटन की 
प्रसिद्धि और उसकी अद्वितीय प्रतिभा के कारण सोसायटी का महत्व 
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बहुत बढ़ गया। मानसिक विक्षिप्ति के होते हुए भी जिससे वह 
नियुक्ति के आरम्भिक दिनों में श्राक्नांत रहा, उसने टकसाल का काय 
जिस योग्यता के साथ सम्पादित किया उससे पता चलता है कि वह 
एक कुशल प्रवन्धकर्ता भी था। हां, यह सत्य है कि श्रालोचना या 
* विरोध सहन करने को क्षमता उसमें नहीं थी । 
उसकी भांजी केथराइन बाटन, जो एक हास्यप्रिय ओर सुन्दर 
स्त्री थी, न्‍्यूटन के घर का प्रबन्ध करती थी । न्‍्यूटन के जीवन के इस 
दूसरे भाग से सम्बन्धित बहुत-सी दंतकथायं अठारहवीं शताब्दी मं 
गढ़ी गईं। केथराइन ने जॉन कान्डुयिट से विवाह किया । उनकी एक 
भात्र पुत्री, विस्काउन्ट लिमिन्गटन की पत्नी बनी । लिमिन्गटन का पुत्र, 
पोटस्साउथ के श्रलंडम का उत्तराधिकारं। हुआ । इस प्रकार न्‍्यूटन की 
बस्तुयें बैलप परिवार के पास चली गई' । & 





& $८७२ में पंचम लाड पोर्टस्साउथ ने न्यूटन के कुछ वैज्ञानिक 
कागजों को, केम्ब्रिज विश्वविद्यालय के पुस्तकालय को दे दिया । इसके 
बाद उसके कुछ कागजों और पुस्तकों को विक्रो हुई। कुछ कागज लाडी 
किनिस ने प्राप्त किया। पुस्तक पिल्प्रिम ट्रस्ट द्वारा क्रय की गई' और 
ट्रस्ट ने उन्हें ( १६४३ ) में द्विनिटी कालेज को दे दिया। 


छठवां अध्याय 


अठारहवीं शतावदी 

दशेन--न्यूटन के समकालीन और उसके बाद वाले लेखकों ने जो 
प्रधानतया दाशनिक थे, या तो स्पष्ट रूप से वेज्ञानिक विषयों का 
विवेचन किया या दर्शन के ऐसे अंगों का विवेचन किया जो विज्ञान से 
सम्बन्धित थे । इनमें से जॉन लाक, (१६३२-१७०४) वस्तुतः आने- 
वाले काल, थ्रठारहरवी शताब्दी, का प्रतिनिधि था, यद्यपि उसके जीवन 
का श्रधिकांश भाग सत्रहर्वी शताब्दी में व्यतीत हुआ | इसलिए अठा- 
रहवीं शताददी में प्रवेश करने के पहले उसके विचारों पर एक विहंगम 
दृष्टि डाल लेना श्रच्छा होगा । 

लाक एक चिकित्सक था। चिकित्सा-क्षेत्र में उसने तकंवादी धार- 
णाओं का विरोध और अपने मित्र डा० सिडेन्हम द्वारा प्रयुक्त निरीक्षण- 
पद्धति का समर्थन किय्रा । परन्तु लाक की रचनाओं में उसके “मानव 
ज्ञान शक्ति से सम्बन्धित निबन्ध!? का प्रमुख स्थान है जिसमें उसने यह 
सिद्ध करने का प्रयस्न किया है कि विचारों की उत्पत्ति श्रनुभव द्वारा 
होती है। ये श्रनुभव या तो बाहरी वस्तुओ्रों की अनुभूति या मानसिक 
क्रियाओं की उद्दापोह के रूप में प्राप्त किये जाते हैं | हम पदार्थों के 
विषय में सिवा उनके गुणों के और कुछ नहीं जानते । ये गुण केवल 
ज्ञानेन्द्रियों द्वारा मालूम किये जाते हैँ । जब इन गुणों के पारस्परिक 
सम्बन्ध स्थायी होते हैं तब हम इन गुणों के पीछे स्थित पदाथ की 
कल्पना करने में समर्थ होते हैं। वाह्म रूपों में परसुपर सामंजस्य स्थापत 
करने में प्राप्त सफलता के श्राधार पर यद्द निष्कष॑ निकालना कि उन 
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चाह्य रूपों के पीछे किसी-न-किसी रूप में एक वास्तविक सत्ता भी हे, 
लाक को असखंगत नहीं प्रतीत हुआ। भाववाचक धारणाओं को 
शददों द्वारा प्रकट करना वांडनीय नहीं है क्‍योंकि शब्दों का श्रथ परि- 
वर्तित हो सकता हैं। यद्द एक प्रकार से भाषा की प्रथम श्रालोचना 
थी । लाक ने अपने मस्तिष्क की कार्य-प्रणाली की, ध्यानपूर्वक समीक्षा 
कर अन्तमुखी मनोविज्ञान के अध्ययन का सूत्रपात किया। वह इस 
परिणाम पर पहुंचा कि विचारों या वाद्य-क्रियाशों के पारस्परिक सम्बन्ध 
"को ह्व|ढ निकालना ही ज्ञान प्राप्त करना है। परन्तु ये सम्बन्ध केवल 
कुछ थोढ़े-से तथ्यों के आ्राधार पर स्थापित किये जा सकते हैं । बहुत 
सम्भव है कि भविष्य में ज्ञात होने वाले नवीन तथ्प्रों द्वारा इन सम्बन्धों 
का समर्थन न हो सके । इस प्रकार प्रकृति के विषय में हमारा ज्ञान 
अनिवाय रूप से और हर हालत में पूर्ण और निश्चित नहीं कहा जा 
सकता । इसी कारण लाक ने राजनीतिक, दाश निक और धार्मिक क्षेत्रों 
में उदार एवं विवेकपूर्ण विचार-स्वातन्म्य का समथन किया। उसने 
विभिन्न धार्मिक विश्वासों के प्रति सहिष्णु होने की ग्रावश्यकता पर जोर 
दिया, और उस समय की परिस्थिति को ध्यान में रखते हुएणु यह उसकी 
मौलिकता का एक बहुत बड़ा प्रमाण है। 

न्यूटन के विज्ञान और ल्ाक के दुशन से प्रभावित होकर बर्कले ने 
न्यूटन द्वारा प्रतिपादित संसार के चित्र को स्वीकार किया परन्तु उसने 
इस बात की ओर संकेत किया कि हम संसार का वही रूप देखने में 
समय हैं, जिसे हमारी ज्ञानेन्द्रियाँ उपस्थित करती हैं। हमारी ज्ञानेन्द्रियाँ 
ही संसार को वास्तविकता प्रदान करती हैं। एक जीवित मस्तिष्क द्वारा 
अनुभूत होने के कारण ही पार्थिव जगत वास्तविक प्रतीत होता है। 
ईश्वर के अस्तित्व को मानना अनिवारय है क्योंकि सानव-सस्तिथ्कों के 
अभाव में पार्थिव जगत्‌ को वास्तविकता प्रदान करने के लिये एक ऐसे 
मस्तिष्क की भ्रावश्यकता है जो संसार को निरन्तर अनुभव करता रहे। 

एक साधारण व्यक्ति के लिये इसका अर्थ यह हुआ कि वास्तव में 
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पदार्थ-जैसी कोई चीज़ है ही नहीं। उपयुक्त विचारधारा ने अच्छी औ्रौर 
बुरी हर प्रकार की आलोचना को जन्म दिया। डा० जान्सन से आरम्भ 
होकर, जिसका विचार था कि एक पत्थर के टुकड़े को ठोकर लगाकर वह 
बकले के तक को निममल सिद्ध कर सकता है, आ्रालोचना का क्रम ञ्राज 
तक जारी रहा है। परन्तु इस कथन में बहुत कुछ सचाई है कि जिस 
संसार को हम जानते हैं उसकी वास्तविकता हमारी ज्ञानेन्द्रियों पर ही 
निभेर है । इस संसार के पीछे जो वास्तविक संसार है उसे हम नहीं जान 
सकते परन्तु लाक को तरह हम कह सकते हैं कि ज्ञानेन्द्रियों द्वारा श्रनु- 
भ्रूत वाह्य जगत्‌ सम्बन्धी ज्ञान के आधार पर वास्तविक जगत्‌ के श्रस्तित्व 
में विश्वास करना बहुत हद तक उचित दै। 

डेविड हा,म (१७१३--७७६) और आगे गया। उसकी दृष्टि में न 
मस्तिष्क वास्तविक था न पदार्थ । उसके अनुसार केवल धारणाओं भर 
मस्तिष्क पर पड़ने वाले प्रभावों का तारतस्थ॒ ही सत्य है। अजुभव- 
वादियों की उसने यह कहकर थआ्आालोचना की कि चुकि श्रनुभववादी 
केवल ज्ञानेन्द्रियों द्वारा प्राप्त अनुभवों पर जोर देते हैं. इसलिये वे साबे- 
भौमिक नियसों की कलक नहीं पा सकते । ह्ाम का विचार था कि एक- 
घटना को किसी दूसरी घटना का कारण समझना केवल मजुष्य की एक 
स्वाभाविक प्रवृत्ति का द्योतक है। इस प्रवृत्ति के लिये शायद संयोग 
उत्तरदायी है । कुछ भी हो, इस श्रवृत्ति का औचित्य नहीं सिद्ध किया 
जा सकता । लाक और ह्वम दोनों आध्यात्मिक सत्य को सानव बुद्धि 
ओर तर्कशक्ति की पहुँच के बाहर समझते थे। दाम ने तक और विश्वास 
के भेद को भी स्व्रीकार किया । 

वास्तविकता के ज्ञान की सम्भावना के सम्बन्ध में कान्ट (१३२४-- 
4८०४) भी सनन्‍्देहशील था। यही नहीं, वैज्ञानिक और दाशंनिक 
सिद्धान्तों की सत्यता सें भी उसका विश्वास नहीं था । विज्ञान जिस 
जगत्‌ को जानता दे वह ज्ञानेद्वियों द्वारा मालूम किया हुआ जगत्‌ दे, 
चास्तविक जगत नहीं दै। लिबनिज़ का विचार था कि विशुद्ध तक॑ वाद्य 
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एवं श्रपरिवर्तनशोल सत्य का दर्शन कराने में समर्थ है। कान्‍्ट ने भी 
तक की उपादेयता ओर क्षमता को कुछ हृद तक स्वीकार किया | कान्‍्ट 
का विश्वास था कि नेतिक भाव उतना ही वास्तविक है जितना नज्ञत्रों से 
सुशोभित आ्राकाश। नेतिक भाव एक रूप है जिसमें वास्तविकता मानव 
मस्तिष्क के सम्मुख प्रकट होती है। 

इल दाशनिकों की रचनाओं को छोड़कर, आरइये हम यह देखने का 
प्रयस्न करें कि न्‍्यूटन के विज्ञान का अठारहवीं शतःब्दी की साधारण 
विचारधारा पर, विशेषकर फ्रांस में, क्या प्रभाव पड़ा। फ्रांस में यह प्रभाव 
प्रसिद्ध पुस्तक, “एन्सायक्लोपिडाई? में प्रकट हुआ । न्‍्यूटन और उसके 
मित्र, न्‍्यूटन द्वारा चित्रित ब्रह्माण्ड के चित्र को ईश्वर को महानता का 
द्योतक सममते थे और वनस्पति शाखवेत्ताओं जेसे रे ने भी ऐसे ही 
उद्गारों को प्रकट किया । परन्तु यह स्वीकार करना पड़ेगा कि न्‍्यूटन 
के वेज्ञानिक का ने वाल्टेयर तथा कुछ अन्य विचारकों पर एक भिन्न 
प्रकार का प्रभाव डाला। आकाशीय लोकों की गतिविधि का रहस्य 
डद्घाटन काने में न्‍्यूटन को जो सफलता मिली, तथा विज्ञान की अन्य 
शाखाओं में ऐसे ही यांत्रिक सिद्धान्तों की सफलता की जो सम्भावना 
दिखाई दी, उसने इन विचारकों की संदेहात्मक धार्मिक विचारधारा को 
बहुत बल प्रदान किया । फलतः उन्होंने ग्रतिशयोक्ति से काम लिया ॥ 
लेप्लास ने एक ऐसे मस्तिष्क की कल्पना की जो प्रकृति के अनन्त काल 
तक के कार्यक्रम के सम्बन्ध सें भविष्यवाणी कर सकता है, यदि वस्तुओं 
की पदार्थ सात्राएँ और उनका बेग मालूम हो । ऐसा साहसपूर्ण विचार 
रखने वालों की संख्या आज़ बहुत कम है क्योंकि थ्राज के द्विविधा-अ्रस्त 
वैज्ञानिक के सर के ऊपर “अनिश्चितता-सिद्धान्त” की तलबार लटक रही 
है। परन्तु वाल्टेयर ने लिखा : 

“यह एक श्राश्च्य की बात होगी यदि सम्पूर्ण प्रकृति, सारे ग्रह, 
नित्य नियमों का पालन करें और एक पांच फुट का छोटा जानवर 


. 
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(मनुष्य) इन नियमों का तिरस्कार करता हुआ अ्रपनी इच्छा के अनुसार 
जो चाद्दे वह करे ।? 

वाल्थ्रेयर ने प्राकृतिक नियमों के श्रथे एवं ज्येन और मानव-मस्तिष्क 
की क्रियाओं से सम्बन्धित समस्याओं की ओर तथा स्वतन्त्र इच्छा के 
लिये ग्रभी भी जो क्षेत्र बाकी बचा हुआ था, उसकी ओर ध्यान नहीं 
दिया । परन्तु इसमें सन्देह नहीं कि न्‍्यूटन के विज्ञान के धार्मिक भौर 
दाशनिक पक्ष के सम्बन्ध में प्रचलित प्रांसीसी बिचारों को वह बहुत 
स्पष्टता के साथ व्यक्त कर रहा था। लेप्लास ने न्‍्यूटन से कहा था कि 
स्टृष्ट के लिये वह स्टृष्टिकर्ता की आवश्यकता अ्रचुभव नहीं करता | इस 
पर टिप्पणी करते हुए लेग्रेन्जी ने कहा था कि रृष्टि-रचयिता की कल्पना 
शक अच्छी कल्पना है; इसकी सहायता से बहुत-सी बातों का स्पष्टी- 
करण किया जा सकता है। इंगलेण्ड में, जहां अठारहवीं शताब्दी में 
चर्च उदार नीति से काम ले रहा था तथा जहां लोग परस्पर-विरोधी 
विश्वासों और बिचारों में आस्था रखने के आदी थे, यांत्रिक दृष्टिकोण 
उतना प्रचलित न हो सका जितना श्रन्य तकं-प्रधान देशों में । न्‍्यूटन 
के देशवासियों ने साधारणतया नन्‍्यूटन के विज्ञान भौर अपने पुरातन 
अर्म दोनों को स्वीकार किया | धर्म और विज्ञान में विरोध, जहां तक 
इंगलेणड का सम्बन्ध है, केवल उन्नीसवीं शताब्दी में प्रकट हुआ । 

इसी बोच फ्रांस में एक प्रचलित विचारधारा 'पदा्थवाद” की श्रोर 
अवाहित हो रही थी । इस “वाद” का तस्व सरलतापूबेक हृदयंगम किया 
जा सकता है। यह उतना ही प्राचीन है जितना यूनानी परमाणुवाद । 
हाल ही में हाव्स ने इसकी व्याख्या को । 'पदाथवाद” (मैटीरियलिज़्म) 
शब्द का प्रयोग प्रायः मनमाने ढंग से किया जाता है। लोग इसे 
अनीश्वरवाद या वास्तव में किसी भी अ्रप्रिय मत का पर्याधवाची सम- 
ऊते हैं । परन्तु यहाँ इसका प्रयोग इसके वास्तविक श्रथ को दृष्टि में रख 
कर किया गया है। पदार्थवाद के अनुसार, न्यूटन द्वारा कल्पित, ठोस 
और अमेद्य कर्णो (या उनके वर्तमान संस्करण इलेक्ट्रान आदि) के रूप में 
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पाया जानेवाला पदार्थ ही अंतिम सत्य है, विचार और चेतना पदार्थ 
के गौण परिणाम हैं । 

फ्रान्स के पदाथवादियों ने “यांत्रिक निर्धारणबाद! ( मिकेनिकल 
डिटर्मिनिज़्म) का भी विवेचन किया जो पदार्थवाद का समरूप तो नहीं 
परन्तु उससे मिलता जुलता श्रवश्य है। होलबाच ने दलील दी कि 
चूँकि पदाथे से निर्मित मनुष्य सोच सकता है इसलिए पदार्थ स्वयं 
सोचने की शक्ति से युक्त है । परन्तु इस दलील से मूल समस्या का कि 
“मनुष्य में सोचने की शक्ति कहां से आती है? समाधान नहीं होता । 
प्रतिदिन के व्यावहारिक जीवन में और विज्ञान के विवरणपूर्ण अ्नुसंघान- 
कार्य में पदार्थवाद की उपयोगिता स्वीकार की जा सकती है परन्तु इसे 
सम्पूर्ण विज्ञान का निचोड़ समझना या आवश्यकता से अधिक महत्व 
प्रदान करना जो विज्ञान की सफलता के कारण स्वाभाविक प्रतीत हो 
सकता है, वांडनीय नहीं है। पदार्ध भी अन्य वेज्ञानिक धारणाओं की. 
तरह, हमारी ज्ञानेन्द्रियों को प्रभावित करता है और इस प्रभाव के कारण 
हम उसकी सत्ता से अवगत हो पाते हैं। इस प्रकार यहाँ भी वही 
समस्या हमारे सम्मुख -उपस्थित होती है कि यह अनुभूत पदार्थ, स्वयं 
सत्य है या किसी अ्रज्ञात सत्य का केवल वाह्य रूप है । अठारहवीं शताब्दी 
में भी लाक, बक॑ते और हाम को दृष्टि में पदार्थवाद, कम-से-कम 
अपने तत्कालीन रूप में पूर्णतया संतोषजनक नहीं था। पदार्थवाद को 
हम घुनः उन्नीसवीं शताब्दी में और विशेषकर जम॑नी में पायेंगे । 

गणित और आकाश-विद्या--डिफरेन्शियल केल्क्युलस का 
आविष्कार पहले न्यूटन ने किया कि लिवनिज़ के इस अप्रिय विवाद के 
कारण इं गलेणड और शेष यूरप के गश्तज्ञ एक दूसरे के विरोधी हो 
गये । इंगलेण्ड के गणितज्ञ ज्यामिति या न्यूटन की फ्लक्शियन प्रणाली 
का भ्रयोग करते रहे और डिफरेन्शियल केरक्युलस तथा उसके परिणामों - 
के विकास में उनका बहुत कम हाथ रहा । गणित की इस शाखा का 
विकास शेष यूरप में जेम्स बनोंली, यूलर और अन्य गणितज्ञों द्वारा 


१३४७ विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


हुआ । परन्तु इंगलण्ड में भी टेलर श्रोर मेक्‍्लारिन ने “गणित-श्रेणियों? 
(सीरिज़) के विस्तार में सहायक, महत्वपूर्ण परिणामों को मालूम किया । 

फ्रांस निवासियों को न्‍्यूटन की रचनाओं से परिचित कराने में 
सापटु इस का विशेष हाथ था। वाल्टेयर ने जनसाधारण के लिये 
न्यूटन की रचनाओं का एक सरत्व विवरण पकाशित किया । कुछ काल 
तक वैज्ञानिक क्रियाशीलता का फ्रांस मुख्य केन्द्र था। लेग्रेन्ज 
(१७३६--१८५३) ने परिवतंनों के केल्क्युलस की स्वृष्टि की और डिफरे- 
न्शियल समीकरणों के विषय को व्यवस्थित किया । उसका यह कारये 
भौतिक विज्ञान और आकाश विद्या सम्बन्धी समस्याओं को हल काने में 
बहुत उपयोगी सिद्ध हुआ । अपनी पुस्तक “यांत्रिक विश्लेषण” में उसने 
सम्पूर्ण यंत्र विज्ञान का विवेचन 'शक्ति अकछुणता”! और “काल्पनिक 
(बचु अ्रल) गति” के सिद्धान्तों के आधार पर किया | इन सिद्धान्तों के 
अनुसार शक्ति में यदि बृद्धि होती दे तो गति उसी अनुपात में क्षीण हो 
जाती है। मापद्ठ इस ने स्थान (या लम्बाई) और वेग के गुणनफलों 
के योग को “क्रिया” (ऐक्शन) नाम दिया । उसने सिद्ध किया कि प्रकाश 
न्यूनतम क्रिया वाले मार्ग से होकर गमन करता है।. एक ऐसी ही “क्रिया? 
दस क्कोन्टम भौतिक विज्ञान में भी पायेंगे । 

न्यूटन द्वारा चित्रित ब्रह्माण्ड को लेप्लास ( ५७४६-१८२७ ) ने 
ओर विस्तृत किया । बह एक साधारण किसान का लड़का था परन्तु 
अपनी योग्यता के कारण 'रेस्टोरेशन के मार्क्षिस' जेसे उच्च पद को प्राप्त 
करने में सफल हुआ । उसने आकषंण से सम्बन्धित समस्याओ्रों का 
विवेचन लेगरेन्‍ज्ज की प्रणाली से किया। उसने सिद्ध किया कि सूर्य 
परिवार की व्यवस्था सुदृढ़ और स्थायी दै। एक ग्रह पर दूसरे ग्रहों तथा 
चुच्छुलतारों का विचलित करने वाला प्रभाव अस्थायी द्वोता है। इस 
प्रकार के प्रभाव परस्पर एक दूसरे को ठीक कर देते हैं। उसने एक गंस- 
मेघ ( नेबुला -- आकाश-गंगा के भीतर पाये जाने वाले लोक जो गस के 
बादलों जँसे मालूम पढ़ते हें ) सिद्धांत का प्रतिपादुन किया । इस सिद्धांत 


अठारहवीं शतादरई १३५ 


के अनुसार सूर्य-परिवार की उत्पत्ति एक दहकते हुए. और चक्कर काटते 
ड्ये गैस-मेघ से हुई दे । कान्ट ने भी ऐसी ही कल्पना की थी । आधुनिक 
अनुसंधानों के अनुसार यह सिद्धान्त सूयथ-परिवार के सम्बन्ध में ठीक नहीं 
है परन्तु जहाँ तक चक्राकार गेस-मेघों का सम्बन्ध है, जिनमें नक्षत्रों का 
निर्माण बहुत बड़े पैमाने पर आज भी हो रहा है, यह सिद्धांत बहुत 
कुछ सत्य प्रतीत होता हैँ । 

न्यूटन ने मालूम किया था कि किसी तंरग का वेग उस माध्यम के 
स्थिति स्थापकल्व गुणक ( माडुलस थआाव इलैस्टिसिटी ) और घनत्व के 
भाज्यफल के वर्गमूल के बराबर द्ोता है, जिसमें से होकर तरंग चलती 
है। वायु में ध्वनि-तरंगों का वेग प्रयोग द्वारा मालूम किया गया। इस 
अकार मालूम किये गए वास्तविक वेग से डपयु क्त नियम द्वारा मालूम 
किया गया वेग बहुत कम था। लेप्लास इस कमी का कारण मालूम 
करने में समर्थ हुआ । ध्वनि-तरंगे जब वायु में से होकर चलती हैं तो 
उनके मार्ग में स्थित वायु की विभिन्न परतें क्रम से फैलती और सिकुड़ती 
रहती हैं। यह क्रिया इतनी शीघ्रता के साथ होती है कि उन परतों से 
न ताप बाहर जा पाता है न बाहर से ताप उन परतों में आ पाता है । 
लैप्लास ने संकेत किया कि ऐसी दशा में वायु का स्थिति स्थापकत्व गुणक 
साधारण अ्रवस्था में स्थित वायु के स्थिति स्थापकत्व गुणक से अधिक 
होता है। यह तथ्य न्यूटन को नहीं मालूम था। 

परस्पर ्राकषंण सिद्धान्त पर आधारित आकाश विद्या का विकास 
न्यूटन और लैप्लास द्वारा दिखाये गए मार्ग का अनुसरण कर किया 
गया है। जे० सो० ऐडम्स और लेवेरियर ने १८४६ में भविष्यवाणी 
को कि ज्ञात ग्रहों के अतिरिक्त सूर्य-परिवार में एक और ग्रह होना चाहिये 
क्योंकि उस अरह की कल्पना किये बिना यह बतलाना असम्भव है कि 
चयूरैनस अदद क्यों विचलित हो जाता है। इस नवीन ग्रह नेप्च्यून का 
अस्तित्व जब निरीक्षण द्वारा भी निस्सन्देह रूप से सिद्ध कर दिया गया, 
सो न्‍्यूटन की प्रणाली की सस्थता और कमता अंतिम रूप से प्रमाणित 
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हो गई । न्यूटन के सिद्धान्तों की सफलता विस्मयजनक है। यह सत्य है 
कि कुछ शक्तिशाली आधुनिक उपकरणों की सहायता से यह सिद्ध 
किया जा सकता है कि न्यूटन के सिद्धान्त ब्रुटियों से रहित नहीं हैं और 
आइज्स्टीन के सिद्धान्त न्यूटन के सिद्धांतों की अपेक्ता कहीं अ्धिक- 
उस्कृष्ट हैं। फिर भी साधारणत:, न्यूटन के सिद्धांतों की सहायता से 
बहुत हृद तक यथार्थ परिणाम श्राप्त किये जा सकते हैं। ये सिद्धांत 
श्रपेक्ञाकत व्यापक सिद्धांतों में खप जाते हैं परन्तु वे भ्रन्य सिद्धान्तों. 
द्वारा स्थानानतरित नहीं किये जा सके हैं। गुरुत्वांक ( ग्रेविटेशन 
कान्‍्स्टेन्ट ) के ज्ञात हो जाने पर न्यूटन के काय ने पूर्णता प्राप्त करली ; 
$७७९ में मेस्कलाइन ने एक पर्वत द्वारा एक साहुल सूत्र (प्लम्ब लाइन)- 
को विचलित कर तथा केवेन्डिश ( ३७३१-१८१० ) ने ऐँठनतुला- 
( टाशंन बेलन्स ) द्वारा दो गेंदों के परस्पर आकषंण को मालूम कर 
गुरुत्वांक मालूम किया । १८९६२ में सी० वी० ब्वायज़ ने गुहस्वांक का. 
और यथार्थ मूल्य मालूम किया । 

केप्लर के निरीक्षणों ने सूर्य-परिवार का एक चित्र उपस्थित किया, 
था परन्तु इस चित्र में यह बतलाना कि एक लोक दूसरे से कितनी दूरी 
पर है तब तक सम्भव नहीं हो सका जब तक कम-से-कम किसी एक 
लोक की दूसरे किसी लोक से दूरी निश्चित नहीं की जा सकी। हम 
अगले किसी अध्याय में इन दूरियों का वर्तमान मान देंगे। परन्तु रिचर 
ने १६७२ में ही इनका बहुत कुछ यथार्थ मान मालूम कर लिया था |. 
श्थ्वी जब अपनी कक्षा पर घूमती रहती है तो नक्षत्र अ्रपना स्थान 
परिवर्तित करते हुए-से प्रतीत होते हैं । इस प्रकार के निरीक्षणों के- 
आधार पर ब्रैडले ने १७२६ में प्रकाश का वेग मालूम किया । 

रसायन शास्त्र--श्रठारहर्वी शताब्दी के श्रारम्भ में द्वोम्बर्ग ने 
सिल्वियस के विचारों के प्रकाश में अम्लों और ज्ञारों के संयोग से लवण- 
निर्माण क्रिया का अ्रध्ययन किया। यह अध्ययन आ्रगे चलकर रासायनिक- 
गठन सम्बन्धी सिद्धान्तों के विकास में सहायक सिद्ध हुआ । १७३२ में 
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लेडन निवासो बोरहाव ने उस काल के सर्वोच्च रसायन-प्ंथ की रचना की 
ओर इस प्रकार वह प्रस्तुत ज्ञान को व्यवस्थित करने में सहायक हुआ । 
रसायन-शास्त्र से सम्बन्धित आरम्मिक अनुसंधान-कार्य का उद्देश्य 
था ज्वलन क्रिया का रहस्य-उद्घाटन । जब बस्तुयें जलती हैं तो ऐसा 
प्रतीत होता है कि उनके भीतर से कोई चीज़ बाहर निकलती है।इस 
बाहर निकलने वाली चीज़ को, जो बहुत दिन तक गंधक के नाम से 
प्रसिद्ध रह चुकी थी, स्टाल (५६६०--१७३४) ने जो प्रुशिया नरेश का 
चिकित्सक था, 'फ्लाजिस्टन?, अग्नि का सार, नाम दिया । रे और व्वायल 
दिखा चुके थे कि जब धातुएं जलाई जाती हैं तो उनके वज़न में वृद्धि 
होती है । इसका अर्थ हुआ, जेसा कि वेनल ने संकेत किया, कि फ्लाजि- 
स्टन ऋण वज़न से युक्त होता है । यह धारणा बहुत कुछ अरस्त्‌ की 
इस धारणा के समान थी कि कुछ वस्तुयें श्रनिवार्य रूप से हल्की होती 
हैं। इस प्रकार रसायन शास्त्र ने भौतिक विज्ञान की सफलताओं की 
अवज्ञा कर तथ्यों और सिद्धान्तों का वर्णन फ्लाजिस्टन की सहायता 
से करने का प्रयत्न किया । श्रठारहवीं शताब्दी की उत्तरकालीन रासाय- 
निक विचारधारा पर फ्लाजिस्टन सिद्धान्त का श्रप्रतिम प्रभुत्व रहा। 
इसो बीच बहुत से नवीन पदार्थों का आविष्कार हुआ । आक्सी- 
जन बोचे द्वारा १६७८ में शोरा से प्राप्त की गई थी। १७२६ में हेल्स 
द्वारा वह पुनः तैयार की गई और पानी के ऊपर एकत्रित की गईं । उस 
समय भी हेल्स का विचार था कि उसके द्वारा प्राप्त नवीन पदार्थ वायु 
था, जिसमें कोई और दूसरा पदार्थ मिला हुआ था । परन्तु १७२२ में 
एडिन्वर्ग निवासी जोसफ ब्लैक ने एक ऐसी गैस प्राप्त को जो हवा से 
सर्वेधा भिन्‍न थी। उसने डस गैस को (स्थिर वायु) नाम दिया । यह वही 
गेस थी जिसे आज हम कार्वनडाइआक्साइड कहते हैं। १७७४ में शील 
ने क्लोरीन का आविष्कार किया । जोसफ प्रिस्टले (३७३३--१८० ४) 
ने पारे के भस्म को गरम कर आक्सीजन तेयार किया। उसने यह भी 
सालूस किया कि इस नवीन गेस में जल्नती हुई बस्तुयें और अधिक 
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तीब्रता के साथ जलती हैं और जानवर अधिक सुविधापूत्रक स्वांस ले सकते 
दें । १७८५७ में केवेन्डिश ने यह सिद्ध कर दिया कि जल दो पदार्थों के योग 
से बना है। इस प्रकार जल अंतिम रूप से मुल तस्वों की सूची से निकाल दिया 
गया । परन्तु केवेन्डिश ने उन दोनों गेसों को जिन के संयोग से जल का 
निर्माण होता है, फ्लाजिस्टन श्रौर फ्लाजिस्टनर हित वायु नाम दिया था। 
इस प्रकार अ्रठारहवीं शताब्दी में वैज्ञानिक रासायनिक तथ्यों का 
संग्रह कर रहे थे ओर अमपूर्ण कल्यनाओं और सिद्धान्तों के निविड़ 
अ्न्धकार में अ्रपना पथ खोज रहे थे। अंत में लवायशियर के प्रयत्नों 
के परिणामस्वरूप इस कप्टकर यात्रा का अंत हुआ और वैज्ञानिक अपने 
को भ्रमजाल से निकालने में सफल हुए । लवायशियर (१७४३-१७६४) ने 
जो अपने विशेष धार्मिक विचारों के कारण मार डाला गया, प्रिस्टले 
और केवेन्डिश के प्रयोगों को फिर से किया। भ्रयोग के श्रारम्भ में लिये 
गए पदार्थां और प्रयोग के अंत में प्राप्त पदार्थों के बज़नों को उसने ठीक 
ठोक मालूम किया । वह इस निष्कर्ष पर पहुँचा कि यद्यपि श्रारस्भ में 
लिये गए पदार्थों के रूपों और गुणों में परिवर्तन हो जाता है परन्तु 
हर हालत में आ्रारम्भ में लिये गए पदार्थों के वज्ञर्नों का योग अन्त में 
प्राप्त पदार्थों के वजनों के योग के बराबर होता है। लयावसियर ने 
पाया कि जल का निर्माण करने वाली दोनों गेसें, जिन्हें उसने हाइ- 
ड्रोजज और आक्सीजन नाम दिया, पदार्थ-मात्रा और वजन से युक्त 
थीं । इस प्रकार ऋण-वज़न से युक्त फ्लाजिस्टन की आमक धारणा से 
विज्ञान छुटकारा पा सका और गेलिलियो तथा न्यूटन के सिद्धान्तों 
का रासायनिक क्षत्र में भी प्रवेश हुआ । 
शरीर विज्ञान, प्राणीशाम्त्र और वनस्पति विज्ञान--प्रवास- 
क्रिया शरीर के किन श्रांतरिक श्रंगों को किस श्रकार प्रभावित करती है 
तथा इस क्रिया में और ज्वलन क्रिया में परस्पर क्‍या सम्बन्ध है, इन 
भ्रश्नों को हल करने का प्रयत्न सत्रहवीं शताब्दी में, विशेष कर ब्वायल, 
हुक, लोअर, और मेयो द्वारा किया गया। उन्होंने सिद्ध किया कि हवा 
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शुक शुद्ध पदार्थ नहीं है वल्कि एक से अधिक पदार्थों का मिश्रण है। 
इनमें एक पदार्थ बहुत ही क्रियाशील है और वह श्वास क्रिया और 
ज्वलन क्रिया दोनों के लिए आवश्यक है। घातुर्यं जब जलती हैं तो 
वे इसी क्रियाशील पदार्थ का शोषण करती हैं और इस प्रकार उनके 
वज़न में ब्रद्धि हो जाती है । लोअर ने सिद्ध किया कि हल्के गुलाबी रंग 
से गहरे लाल रंग में, रक्त हृदय में नहीं बल्कि फेफड़ों में परिवर्तित 
होता है, जहां बह वायु के सम्पर्क में आता है ओर उस क्रियाशील 
बदार्थ का शोषण करता है। परन्तु इन ठोस एवं विचारणीय तथ्यों की 
ओर लोगों का ध्यान तब तक थआकर्षित नहीं हुआ जब तक अठारहवीं 
शताब्दी में प्रिस्‍्ट्ले और लवायशियर द्वारा कुछ महत्वपूर्ण रासायनिक 
तथ्यों का आविष्कार तथा उन तथ्य्रों का स्पष्टीकरण नहीं हुआ । 

हम देख चुके हैं कि सिल्वियस ने हेल्मान्ट की इस धारणा का 
खणडन किया कि शरीर का नियंत्रण एक संवेदनशील आत्मा द्वारा 
होता है। उसने यह सिद्ध करने का प्रयत्न किया कि शारीप्कि क्रियाओं 
का सम्पादन उसी प्रकार की चुदब्र॒दाहट द्वारा होता है जैसी बुदबुदाहट 
खड़िया के ऊपर गंधकाम्ल डालने से उत्पन्न होती है। 

परन्तु श्रब॒ धारा बिलकुल दूसरी ओर बह चली । स्टाल ने यह 
सिद्ध करने का प्रयत्न किया कि जीवित शरीर की क्रियायें, साधारण रासा- 
यनिक क्रियाओं से मूलतः भिन्न प्रकार की होती हैं । शारीरिक क्रियायें 
एक ऐसी आस्मा द्वारा नियंत्रित होती हैं जो भौतिक विज्ञान और रसा- 
यन शास्त्र की सीमा के बाहर है। स्टाल आधुनिक जीववादियों 
( वाइटलिस्ट ) का अग्रदूत था । परन्तु इन जीववादियों ने स्टाल की 
बहुत कुछ निश्चित संवेदनशील आत्मा” को एक अनिश्चित सजीव 
तत्व” में परिवर्तित कर दिया। 

शरीर विज्ञान से सम्बन्धित इन प्रश्नों पर बोरहाव ने, जो आधुनिक 
युग का महान्‌ चिकित्सक था, 'इन्स्टिट्यूशनिस मेडिका? ( ३७०८) में 
विचार किया। रक्त का दवाव सर्वप्रथम देल्स द्वारा मालूम किया गया 
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जिसने रे द्वारा दिखाये मार्ग का श्रजुसरण करते हुए जृक्षों के भीतर पाये 
जाने वाले द्वव का भी दबाव मालूम करने का प्रयत्न किया । 

अ्रठारहवीं शताब्दी में अपनाई गईं एक नवीन प्रथा महत्वपूर्ण है। 
इसके महत्वपूर्ण होने के कई कारणों में एक कारण यह है कि वह विशेष 
बीमारियों से बचाव प्राप्त करने की आधुनिक प्रणालियों की अग्रिम 
सूचना थी । १७१८ में श्रीमती मान्टेग्यू ने कुस्तुन्तु नियां से, चेचक का 
टीका लगाने को प्रथा का श्रारम्भ किया । एक आदमी के शरीर से जिसे 
हल्का चेचक निकल चुका था, पंछा लेकर दूसरे व्यक्तियों के शरीर में 
उसे प्रवेश करा दिया जाता था। इस प्रकार एक बहुत ही प्रचलित 
और भयंकर बीमारी का नियंत्रण सम्भव हुआ । श्रदारहवीं शताब्दी के 
श्रन्तिम काल में बेन्‍्जामिन जेस्टी ने इस प्रचलित विश्वास के आधार 
पर कार्य श्रारम्भ किया कि दूध दूृहनेवाली उन लड़कियों को, जिद 
गायों वाला हल्का चेचक निकल श्राता है, फिर बढ़ा चेचक नहीं निकलता | 
ऐसा प्रतीत होता है कि एडवर्ड जेनर ने, जो एक देहात का डाक्टर था, 
स्व॒तन्त्र रूप से इस विषय का वेज्ञानिक ढंग से अध्ययन किया और 
टीका लगाने को नवीन प्रणाली का श्राविष्कार करने में समर्थ हुआ । इस 
प्रणाली में बीमार व्यक्ति नहीं, बल्कि बीमार गाय के पंछे का टीका 
लगाया जाता है। इस प्रकार चेचकर की बीमारी से अस्त व्यक्ति के पंछे 
का टीका लगाने में जो खतरा था उसे मोल लिए बिना ही, 'चेचक के 
शआ्राक्रमण से बचाव पाना सम्भव हो सका । 

ऐसा कहा गया है कि आधुनिक शरोर विज्ञान और उसके पहले के 
शरीर विज्ञान के बीच, १७९७ का वर्ष विभाजक रेखा है क्‍योंकि उसी 
वर्ष ऐल्वेट वान हालर ( १७०८-१७७७ ) के महान्‌ अन्थ थारम्भिक 
शरीर विज्ञान! का प्रथम खण्ड प्रकाशित हुआ । इस ग्रंथ का थ्राठवां 
श्र अंतिम खण्ड, १७६४ में प्रकाशित हुआ । इस मंथ में उसने शरीर 
सम्बन्धी तत्कालीन ज्ञान का बहुत अच्छे ढंग से वर्णन किया। उसमे 
स्वयं श्वास-क्रिया, भ्र,ण-विकास और मांसपेशियों की उत्त जनशीज्षता 
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का अध्ययन किया । रोगों का निरीक्षण कर और जानवरों पर प्रयोग 
कर वह इस निष्कर्ष पर पहुँचा कि केवल तन्तुये ही वाह्य उत्तेजनाओं 
से प्रभावित होती हैं। इसलिए ये तन्तुयें ही अ्रनुभूति की साधन हैं। 
तन्तुयें मांसपेशियों को प्रभावित कर उन्हें संचालित करती हैं। इ्स 
प्रकार संचालन क्रिया की भी वे ही साधन हैं । सब तन्‍्तुयें मस्तिष्क के 
केन्द्रीय भाग, “मेडुला सेरेत्री? में इकट्ठा होती हैं । जो संदेश तंतुओं 
द्वारा एकत्रित होकर मेडुला सेरेत्री तक आते हैं वे उसके द्वारा भी मह- 
सूस किये जाते हैं और उसी के (मेडला)द्वारा मस्तिष्क तक पहुंचा दिये 
जाते हैं। वान हालर का विचार था कि तंतुर्ये एक विशेष द्वब से युक्त नलियां 
हैं और चु'कि अनुभूति और संचालत का स्रोत मस्तिष्क का केन्द्रीय 
भाग मेडुला दै, इसलिए आत्मा भी मेडुला में ही निवास करती द्दै। 

इसी बीच राजकोय जन्तुशाज्ञाओं के लिए प्राप्त किए गये जान- 
चरों की संख्याश्रों में बहुत वृद्धि हुई और वफ़न (३७०७-१३ ७८) ने 
जानवरों का प्राकृतिक इतिहास” नामक एक विस्तृत पुस्तक लिखी । 
उसक्रे द्वारा किये गए जानवरों के श्रेणी विभाग में मनुष्य का एक विशेष 
स्थान था, परन्तु उसने कहा कि यदि बाइबिल में जानवरों की उत्पत्ति 
के सम्बन्ध में स्पष्ट रूप से एक निश्चित मत व्यक्त न किया गया होता 
तो यह सोचने के लिए कि घोड़ा और गधा, मनुष्य और बन्दर एक ही 
पूर्वेज की सन्‍्तान हैं, पर्याप्त अलोसन होता । 

सूचमद्शक यन्त्र ने जानवरों के अंगों की बनावट और क्रिया- 
शोलता पर नवोन प्रकाश डाला और अगरित संख्याओं में पाये जाने 
चाले अनेक प्रकार के सूच्म जीवों और पौधों के अस्तित्व का डदूघाटन 
किया। प्राचीन और मध्य युग में लोगों का विश्वास था कि घूप और 
कीचड़ के संयोग से जोवित वस्तुयें अपने आप उत्पन्न हो जाती हैं जेसे 
मेंढक । परन्तु रेडी ने इस सम्बन्ध में संदेह प्रकट किया था। उसने 
दिखाया कि यदि भूत जानवर से प्राप्त एक मांस के डुकड़े को कीटाणुओं 
के सम्पकं में न आने दिया जाय तो उसमें कीड़े नहीं पड़ सकते हैं । 
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रैडी के काय को स्पलांज़नी (१७२६-१७६६) ने दुहराया जिसने यह भी 
सिद्ध किया कि शोरबे को खोलाकर यदि इस प्रकार रख दिया जाय 
कि वह हवा के सम्पर्क में न आये, तो उसमें अत्यन्त सूक््म आकार के 
कृमि भी उत्पन्न नहीं हो सकते । 

सत्रहवीं शताब्दी में, विशेषकर ग्र॒यू और मौल्पिगी द्वारा, पौधों के 
अध्ययन के लिए सूक्ष्मदशक यंत्र के प्रयोग के परिणामस्वरूप पौधों के 
गठन के सम्बन्ध में यथार्थ तथ्य मालूम होने लगे। १६७६ में ग्रयू ने 
फूलों में पाये जाने बाले उन पतले डंठलों (स्टेमेन), जिनके सिर पर पुष्प- 
रज या पराग (पोलन) होता है, को पुरुष-लिंग के रूप में स्वीकार किया + 
सर्वप्रथम इस प्रकार की कल्पना करने का श्रेय उसने सर टामस मिलिग्टन 
को प्रदान किया । औरों ने भी इस सम्बन्ध में काय किया । यह स्पष्ट 
हो गया कि यदि उपयुक्त पतले डंठलों पर पराग का अभाव हो तो 

गर्भाधान या बीज निर्माण अ्रसम्भव हो जाता है । 

डाक्टर सी० ई० रेवन द्वारा हाल में लिखित जान रे ( १६२७- 
१७०५ ) की जीवनी से यह स्पष्ट हो जाता है कि उसने प्राणि शास्त 
ओऔर वनस्पति विज्ञान के विकास में बहुत महत्वपूर्ण भाग लिया था। 
यही नहीं, वह प्रथम व्यक्ति था जिसने कीटाणु शास्त्र का वैज्ञानिक ढंग 
से अ्रध्ययन किया । उसने विज्ञान और धर्म के पारस्परिक सम्बन्ध पर 
भी लिखा । उसने ट्रेनिटी कालिज केम्त्रिज को सदस्यता और वहां के 
श्रन्य पदों को तिलांजलि दे दी, क्योंकि यद्यपि उसने प्रतिज्ञा-पत्र पर 
हस्ताक्षर और चर्च से अपना सम्बन्ध-विच्छेद नहीं किया था, फिर भी 
बह एकरूपता कानून ( ऐक्ट आ्राव यूनिफा्मिंटी ) से सहमत नहीं था। 
डसने केम्बिज छोड़ दिया ओर वद्द अपने ऊन्‍्म-स्थान ब्लैक नाट्ले वापस 
चला गाया । आनवरों और पौधों का अध्ययन करने और उनकी तालिका 
बनाने के उद्देश्य से रे ने इंगलेंड के प्रांतों और युरप के कुछ भागों का 
प्रायः ऋ्सिस विलम्बी के साथ, अमण किय्रा। उसके द्वारा लिखी 
गई पुरुतकों में से कुछ ये दें, पौधों का इतिद्दास, कीटाणुओं का इतिहास 
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तथा जानवरों, पक्षियों, मछलियों और सर्पों से सम्बन्धित सूचम विवरण- 
पुस्तिकायें । पौधों से सम्बन्धित पुस्तकों में उसने पौधों के औषधीय 
गुणों की ओर विशेष ध्यान दिया । 

फूल वाले पोधों में भ्र,णावस्था के बाद तत्काल एक पत्ती प्रकट 
होती है, जेसे घासों और कोई' में; या दो पत्तियां प्रकट होती हैं जेसे 
वृक्षों तथा अन्य बहुत-से पौधों में ॥ एक पत्तो और दो पत्ती वाले पौर्धो 
के इस भेद का उपयोग रे ने फूल वाले पौधों को दो बढ़े समूहों में विभक्त 
करने में किया । उसने सभी विशेषताओं--फल, फूल, पत्ती श्रादि- को 
दृष्टि में रखते हुए अ्रन्य प्रकारों से भी श्रेणी-विभाजन प्रथा में बहुत 
खुधार किया, जिससे वास्तविक प्राकृतिक समानता वाले पौधों को एक 
समूह में रखना सम्भव हो सका। जहां तक जानवरों का सम्बन्ध है, 
रे ने केवल उनकी बाहरी विशेषताओं का ही अध्ययन नहीं किया बल्कि 
तुलनात्मक दृष्टि से उनकी शारीरिक रचनाओं का भी अध्ययन किया । 
उसने प्रस्तर-अवशेषों ( प्राचीन पौधे या जानवर जो अ्रस्तर श्रवस्था में 
चट्टानों या (थ्त्री में पाये जाते हैं) की भी परीक्षा की और वह इस 
निष्कर्ष पर पहुँचा कि ये अ्रवशेष प्राचीन काल के समुद्रीय जानवरों 
और मछलियों की हड्डियां हैँ । उस काल की विचारधारा को ध्यान में 
रखते हुए यह निष्कर्ष बहुत ही क्रान्तिकारी था क्योंकि उस समय लोग 
इन अवशेषों को या तो एक प्रकार को अस्पष्ट प्राकृतिक 'लचीली शक्ति? 
का परिणाम या प्रलयकालीन जल के हट जाने के बाद प्रथ्वी-तल पर 
पीछे छूट जाने वाला कीचड़ समझते थे । 

उसने जादू और टोने का खण्डन किया। घटनाओं का स्पष्टीकरण 
अंधविश्वासों द्वारा नहीं, बल्कि निरीक्षण द्वारा मालूम किये गए प्राकृ- 
तिक कारणों द्वारा करने का उसने प्रयत्न किया। रे के दार्शनिक विचारों 
वही फांकी उसकी पुस्तक सृष्टि के कार्यों में इंश्वर की बुद्धिमत्ता? में 
मिलती है । इस घुस्तक में रे ने, जो एक जीव शास्त्री था, न्‍्यूटन और 
उसके अनुयायियों के विचारों का, जो आकाश शाखवेत्ता थे, समर्थन 
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किया है। ये विचारक आरागस्टाइन से लेकर लूथर तक बार-बार जन्म 
लेने वाली इस धारणा का अन्त करने में सफ़ल हुए कि प्रकृति और 
धर्म में परस्पर विरोध हो या न हो, परन्तु उनमें परस्पर कोई सम्बन्ध 
तो नहीं ही है ओर प्रकृति का सौन्दर्य केवल मन के लिये एक प्रलोभन 
तथा उसका अ्रध्ययन केवल समय का अपव्यय है। परन्तु रे लिखता है: 

“प्रकृति के सौन्दर्यपूर्ण कार्यो पर विचार करने एवं ईश्वर की अनन्त 
बुद्धिमत्ता और सौम्यता के प्रति सम्मान प्रकट करने से बढ़कर, समय 
व्यतीत करने का और कोई साधन नहीं है ।? 

व्यवस्थित वनस्पति शाख्र के ज्षेत्र में लिनियस (१७०७-१७७८) ने, रे 
का श्रनुनमन किया। प्रत्येक पौधे को दो नाम देने को सुविधा पूर्ण प्रणाली 
का उसने सूत्रपात किया। उसने लिंग के अनुसार पौधों को विभिन्न श्रेणियों 
में रखने की प्रणाली की भी स्थापना को । यह प्रणाली तब तक प्रच- 
लित रही जब तक इसका स्थान शआधुनिक पदन्दति ने न ले लिया। नवीन 
पद्धति के अनुसार, विकासवाद और रे की धारणाओं के प्रकाश में सब 
विशेषताओं का अध्ययन करने के बाद प्राकृतिक दृष्टि से समान पौधों 
को एक समूह में रखने का प्रयत्न किया जाता है। लिनियस ने मनुष्यों 
की विभिन्नताशं पर भी विचार किया । विक्रास की दृष्टि से, बनमानुष 
की एप, लीमर और चमगादड़ ये तीन जातियाँ हैं। लिनियस ने मलुध्यों 
को इन उपयु फ्त तीन प्रकार के बनमानुर्षों से मिलता-जुलता बताया। 
रंग तथा अ्रन्य भिन्नताओं को दृष्टि में रखते हुए उसने मनुष्य जाति को 
चार समूहों में विभाजित किया । 

बहुत झंश तक रे के कार्य से प्रभावित और उत्साहित धोकर 
गिल्बर्ट छाइट ( १७२०-१७६३ ) ने अपने निवास-स्थान दँम्प्शायर 
के श्रास-पास पाये जाने वाले पौधों और जानवरों का श्रध्ययन करने के 
बाद १७८६ में अपना प्रसिद्ध साहित्यिक अंथ 'सेल्ब्रोन का प्राकृतिक 
इतिहास! प्रकाशित किया अंग्रेज़ों के हृदय में देहात और देहाती जीवन 
के प्रति अचुराग उत्पन्न करने में रे और द्वाइट का बहुत बड़ा द्वाथ रद्दा है। 
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गिब्वर्ट ह्वाइट से लेकर एड्वढ़ श्रें तक यह अजुराग स्पष्ट रूप से अधि- 
कांश लेखकों की रचनाओं को सौन्दर्य प्रदान करता रहा है । 

अभाग्यवश इस समय वेज्ञानिकों और उन उद्यान लगाने वालों तथा 
जानवरों को पालने वालों के ब्रीच जो दो जातियों के योग और उचित 
चुनाव द्वारा नये प्रकार के पौधे और जानवर उत्पन्न कर रहे थे, विशेष 
सम्पर्क नहीं था। बाग़वानी में निपुण व्यक्ति अच्छी तरह जानते थे कि दो 
भिन्न प्रकार के पौधों के योग से सहसा एक पूर्णतया भिन्न प्रकार का 
पौधा उगाया जा सकता है। जहाँ तक जानवरों का सम्बन्ध है बेकवेल 
ने चुनाव द्वारा बड़े सींग वाले पशुओं और लीसेस्टर को भेड़ों में सुधार 
किया । कोलिंग वन्धुओं ने छोटे सींग वाले पशुओं की प्रसिद्ध नस्ल की 
स्थापना की । इन लोगों की उपयुक्त जानकारी जीवशास्त्रियों के लिये 
वैज्ञानिक दृष्टि से बहुत महत्वपूर्ण सिद्ध हुई होती । 

भूगोल और भूगर्भ विज्ञान--सन्नहवीं और अठारहवीं शताब्दी में 
संसार के विभिन्न भागों का भौगोलिक अ्रन्वेषण, वेज्ञानिक ढंग और 
सुचारु रूप से आरम्भ हुआ । प्रथम व्यक्ति, जो श्राक्राश-विद्या सम्बन्धी 
निश्चित तथ्यों को मालूम करने के त्रिये समुद्ध पार के प्रदेशों में भेजा 
गया, जीन रिचर था । चौदहवें लुई के प्रसिद्ध मंत्री कोल्वर्ट की प्रेरणा से 
वह १६७२-७३ '“समुद्ग यात्रा के लिये उपयोगी आकाशीय निरीक्षणों के 
लिए! फ्रान्सीसी गायना गया। मुख्य समस्‍यायें, जिन्हें उसे हज करना 
था, ये थीं:--सू्य और अद्दों को गतियाँ, आवत्तन, ( रिफ्रौक्शून ) और 
परालक्स (९ धृथ्वी की कक्षा-त्रिज्या के दोनों सिरों को किसी नक्षत्र से 
मिलाने वाली रेखाश्ों के बीच का कोण )। सूय से, विभिन्न अहों की 
दूरियों का परस्पर अजुपात़ मालूम था। उपयु'क्त समस्‍यायें यदि हल की 
जा सकें तो अह्दों की, सूर्य से वास्तविक दूरियाँ भी मालूम की जा सकती 
थीं। रिचर के निरीक्षणों का एक असाधारण परिणाम था सूय, बृहत्तर 
अहों और सूर्य-परिवार के विशाल आकारों का उद्धाटन । पृथ्वी और 
डस प्र निद्वास करने वाले सानत्र की छद्तत़ा का सण्डाफोड़ हो गया। 
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रिचर द्वारा मालूम किये गये तथ्यों तथा पिकार्ड द्वारा मालूम किये गए 
धरथ्वी के व्यास के नवीन और श्रपेक्षाकृत श्रधिक यथार्थ परिमाण का 
आकाश सम्बन्धी ज्ञान की यथाथंता की वृद्धि में बहुत हाथ रहा । 

कुछ वर्षों बाद विलियम डेम्पियर (१६९१--१७१५) कुछ आरम्भिक 
यात्राओं के पश्चात्‌ जमैका गया और विवश होकर कुछु काल तक उसे 
समुद्री डाकुओं के साथ यात्रा करनी पड़ी । उसने प्रशान्त महासागर 
को पार किया और सुमात्रा और मद्गास होता हुआ वह इंगलेण्ड वापस 
आरा गया । वह यात्रा के समय देनिक विवरण लिखता रहा और १६६७ 
में उसने यात्रा सम्बन्धी एक पुस्तक प्रकाशित की जिसे आशातीत 
सफलता मिली | १६६८ में वह समुद्री बेढ़ा विभाग द्वारा 'रोयबक? 
नामक जहाज़ का प्रधान संचालक नियुक्त किया गया और उसे भौगो- 
लिक श्रन्वेषण के लिए (नवीन हालेण्ढ) श्रर्थात्‌ श्रास्ट्र लिया जाने का 
आदेश दिया गया । जहाज्ञ छोटा और बुरी हालत में था। घर लौटते 
समय वह श्रसेन्शन द्वीप के पास ढूब गया । वेज्ञानिक श्रन्वेषण के लिए 
इंगलेण्ड से ग्रायोजित यह प्रथम समुद्री यात्रा थी । डेम्पियर ने केवल 
प्राकृतिक भूगोल, पौधों और जानवरों से सम्बन्धित निरीक्षणों को ही 
यथाथता के साथ अंकित नहीं किया बल्कि उसने समुद्र, जलवायु श्रौर 
धृथ्वी-चुम्बकत्व से सम्बन्धित ज्ञान की भी अ्रभिवृद्धि की । 

डेम्पियर को यात्रा सम्बन्धी पुस्तकों की देखादेखी यात्रा सम्बन्धी 
साहित्य की बाढ़ सी आ गई । डेफ़ो कृत 'राविन्सन क्रसो और स्विफ्ट 
रचित “गुलिवर की यात्राएँ” यात्रा साहित्य की श्रारम्भिक प्रसिद्ध पुस्तकें 
हैं। ढेम्पियर, केब्रट और अन्य यात्रियों की यात्राओं ने विशेषकर फ्रान्स 
में बौद्धिक विकास को प्रोत्साहन प्रदान किया । इन यात्राओं ने काल्पनिक 
“यूटोपियन! आ्राद्श द्वीपों के सम्बन्ध में रचना करने के लिए लेखकों को 
प्रेरणा प्रदान की । श्रपनी वास्तविक सामाजिक भ्रौर राजनीतिक व्यवस्थाश्रों 
और प्रथाओं से ऊबे हुए लेखक ऐसे द्वीपों की कल्पना से शांति और 
संतोष प्राप्त करने का प्रयरन करने लगे जिनकी सामाजिक और राजनीतिक 
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व्यवस्थाएँ पूर्णतया निर्दोष और स्वाभाविक थीं । इंगलेण्ड में अदुन 
के उद्यान! की दंतकथा, इस धारणा के :विकास में सहायक सिद्ध हुई 
कि प्राचीन काल के मनुष्य आ्राजकल के लोगों से अच्छे थे और सभ्यता 
के अंचल से दूर आज का “जंगल-निवासी मानव” सभ्य मानव से कहीं 
अश्रच्छा है। यद्यपि यह धारणा नितान्त अमपूर्ण थी परन्तु आगे चलकर 
विभिन्न मानव जातियों के वैज्ञानिक श्रध्ययन के लिए इसने प्रेरणा 
प्रदान की । 

इस प्रकार श्रन्चेषण की ओर लोगों की दिलचस्पी बढ़ती गई।॥ 
रायल सोसायटी के अनुरोध से समुद्री बेढ़ा विभाग द्वारा १७६८ 
में एन्डेब? नामक जहाज्ञ का प्रधान संचालक बनाकर, जेम्स कुक 
(१७२८-१७७ ६) दो वैज्ञानिकों, वैन्कस और सोलेन्डर, के साथ दक्षिणी 
प्रशान्‍्त महासागर में टेहिटी नामक स्थान पर विनस (शुक्र ग्रह) का 
याम्योत्तरागमन (सूर्य के सामने से होकर गमन) मालूम करने के लिए 
भेजा गया। कुक की बाद वाली यात्राएँ जो दक्तिण भ्रूवीय महासागर 
के बीच एक महाद्वीप हू ढने के उद्देश्य से की गई थीं, इस दृष्टि से निष्फल 
सिद्ध हुई' परन्तु वैज्ञानिक महत्व की अ्रन्य सूचनाएँ तथा श्रास्ट्रेलिया 
और न्यूज़ोलेण्ड के सह्ुद्गत्टों एवं प्रशान्त महासागर के सम्बन्ध में 
नवीन ज्ञान प्रदान करने में वे सफल हुई' । प्रथम यात्रा में पचासी 
मनुष्यों में से तीस, सुख्यतया स्कर्वी रोग (एक रोग जो फलों की कमी 
के कारण हो जाता है) के कारण मरे परन्तु बाद वाली यात्रा में १३८ 
व्यक्तियों में से केवल एक व्यक्ति मरा । कुक और उसके डाक्टर ने कई 
आवश्यक वातों की ओर ध्यान दिया । उन्होंने यात्रियों के लिए नीबू 
और नारंगी तथा, जब कभी भी मिल सकी, शुद्ध खाद्य सामग्री का प्रबन्ध 
किया । 

इस बीच वैज्ञानिक और कलात्मक दोनों दृष्टियों से समुद्री यात्रा में 
बहुत सुधार हो चुका था। दोपहर के समय आकाश में सूयय की ऊंचाई 
का निरीक्षण कर किसी स्थान का अक्षांश बहुत आसानी से मालूम किया 
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जा सकता था। परन्तु देशान्तर तभी मालूम किया जा सकता था जब 
न्यूटन के चन्द्र-सिद्धान्त द्वारा चन्द्रमा की स्थिति के सम्बन्ध में भविष्य- 
वाणी की जा सझे । परन्तु जब जॉन हैरिसन ने दो भिन्न धातुश्रों के 
असमान फ़ेलाव द्वारा, तापक्रम में परिवर्तन के कारण उत्पन्न अवांछित 
प्रभाव को नष्ट कर घड़ियों का सुधार कर दिया, तब देशान्तर को भी 
यथाथंता और सरलतापू्वक मालूम करना सम्भव हो गया। इन घढ़ियों 
द्वारा प्रत्येक जहाज़ पर ग्रीनुविच का समय मालूम किया जा सकता था 
ओर आकाशीय घटनाओं से इस समय की तुलना की जा सकती थी । 

पृथ्वी के सम्बन्ध में बढ़ते हुए इस ज्ञान ने स्वभावतः लोगों का 
ध्यान पृथ्वी की बनावट और उसके इतिहास की थओर श्रर्थाव्‌ भूगभे- 
विद्या की ओर श्राकर्षित किग्रा । १७२८ में जॉन बुड्वड द्वारा केम्ब्रिज 
विश्वविद्यालय को प्रदान की गई उसकी संग्रहीत वस्तुश्रों से यद्द बात बहुत 
अंश तक स्पष्ट हो गई कि प्रस्तर अ्रवशेष, जेसा कि लेयोनार्डा, रे तथा 
अन्य बहुत-से वैज्ञानिक पहले ही कह् चुके थे, प्राचीन काल के जानवरों 
और पौधों के चिह्द हैं। १६७४ में पेरो ने सिद्ध कर दिया था कि पृथ्वी 
पर होने वाली वर्षा, नदियों और मरनों के बहाव का स्पष्टीकरण करने 
के लिए पर्याप्त है। गेटाड ने इस बात की ओर संकेत किया कि ज़लवायु 
का प्रभाव, बहुत बढ़े पेमाने पर एथ्वी के वाह्य रूप को परिवर्तित करता 
रहता है। परन्तु मानव मस्तिष्क बाइबिल द्वारा समर्थित इस धारणा 
से मुक्ति नहीं पा सका था कि अ्रग्निया बाढ़ द्वारा असाधारण प्राकृतिक 
घटनाएँ थ्रकस्मात्‌ घटित होती हैं; जलवायु के प्रभाव से धीरे-धीरे नहीं । 

जेम्स हटन ने, जो स्काट्लेणड में एक भू-स्वामी और कृषक था, देश 
ओर विदेश की भूमियों का श्रध्ययन करने के पश्चात्‌ १७२ में “श्थ्वी 
सिद्धान्त” नामक एक पुस्तक प्रकाशित को, जिसमें उठने यह दिखाया 
कि समुत्रों, नदियों और भीलों में चद्दानों की तहों का निर्माण और 
इन तहों के बीच प्रस्तर श्रवशेषों का सुरक्षण आज भी जारी है। इस 
उपयुक्त क्रिया के सम्पादन में ऐसी किसी भी शक्ति का प्रयोग नहीं 
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होता जो पूर्णतया प्राकृतिक नहीं है; इस क्रिया का नियंत्रण उन्हीं: 
सिद्धान्तों और नियमों द्वारा होता है जिनसे हम पूर्णतया परिचित हें?” 
हटन का ऐसा विश्वास था और उसका यह विश्वास 'हटन का समरूप 
सिद्धान्त” के नाम से प्रसिद्ध है। यह सिद्धान्त बहुत हृद॒तक ठीक है, 
परन्तु यह कहना कठिन है कि यह प्रथ्वी की सब आरम्भिक तहों और 
चट्टानों की बनावट का स्पष्टीकरण करने सें समथ है । 

हटन के बाद विलियम स्मिथ ने विभिन्‍न चउद्धानों की श्रापेज्षिक आयुओं 
का निर्धारण उनके भीतर पाये जाने वाले प्रस्तर अवशेषों का निरीत्तण 
कर, किया। प्रस्तर अ्रवशेषों के रूपों से, वर्तमान काल के जान- 
वरों की ठुलना कर क्यूवियर प्राचीन काल के प्रस्तर श्रवशेषों के आधार 
पर, लुष्त हुए जानवरों की आकृतियों को कल्पना करने में समर्थ हुआ । 
इस प्रकार उसने यह स्पष्ट कर दिया कि जीवों के विकास का अ्रध्ययन 
करने के लिये यह आवश्यक है कि हम भूत और वतंमान दोनों को 
इष्टि में रखें । 

मशीनें:--अ्रठारहवीं शताब्दी का सबसे महत्वपूर्ण आविष्कार वाष्प 
इंजिन था, जिसने उन्‍नीसवीं शताब्दी में आवागमन के क्षत्र में क्रान्ति 
उस्पन्‍न कर दी । इंजिन को ईजाद और तत्पश्चात्‌ उसका सुधार दोनों 
प्रयोग और अनुभव के परिणाम थे । यह नहीं कद्दा जा सकता कि इंजिन 
की ईजाद, वैज्ञानिक सिद्धान्तों को व्यावहारिक रूप देने का फल थी | 
प्रथम व्यावद्वारिक स्थिर वाष्य हंजिन का निर्माण नन्‍्यूकोमेन ने किया, 
स्मीटन ने उसमें सुधार किया । यह इंजिन सुख्यतया कार्निश की खानों 
से पानी बाहर निकालने के लिये काम में लाया जाता था। इन आर- 
स्भिक इंजिनों में मुख्य दोष यह था कि प्रत्येक झटके ( स्ट्रोक ) के बाद 
वाष्प सिलिंडर को ठंडा करना पढ़ता था और ऐसा करने में शक्ति का 
बहुत अपव्यय होता था। यह इ'जिन पर्याप्त उपयोगी केवल तब हुआ 
जब १७७७ में जेम्स वाट ने भाप को जल में परिवर्तित करने वाले एक 
ओर सिलिंडर का प्रयोग किया जो सदा ठंडा रखा जाता था। शीघ्र चह्द 
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क्रौन्‍्क और शाफ्ट द्वारा, सीधी रेखा वाली गति को चक्राकार गति 
में परिवर्तित करने में सफल हुआ | पांव से चलाई जाने वाली बहत 
सी नौकाओं ने आगामी शताब्दी के वाष्प जहाज़ों की घोषणा की। 
अपेक्षाकृत अच्छे ढंग की पक्की सड़कों के कारण, स्थल-यात्रा सुगम हो 
गई । इन सड़कों पर सवारी के घोड़ों का स्थान तीत्रगाभी बग्गियाँ ले 
रही थीं और बोका ढोने वाले घोड़ों का स्थान श्रच्छे बने हुए माल के 
डब्बे ले रहे थे । 

विभिन्‍न पदार्थों की दढ़ता की नाप के कारण भवन निर्माण का 
कार्य सुगम हो गया । रासायनिक ज्ञान की वद्धि के कारण वस्तुओं को 
रंगने और उनके रंगों को हटाने की क्रियाओं में सुधार सम्भव हो सका । 
कपड़ा बुनने वाली मशीनों में भी बहुत सुधार हुआ । भूमि खंडों को 
घेरने को प्रथा के कारण कृषि की उन्नति हुई, क्‍योंकि इस प्रथा का परि- 
णाम यह हुआ कि किसी भूमि खण्ड में लगातार एक ही अन्न उगाने 
के बजाय, >.सा कि प्राचीन काल में किया जाता था, लोग एक के बाद 
दूसरा अन्न डगाने की आधुनिक प्रणाली को अ्रपनाने लगे। हलों में भी 
सुधार हुआ । फसलों को काटने वाले एक पुराने हथियार को जिसका 
उपयोग कुछ काल से नहीं हो रहा था, फिर से काम में लाने का 
प्रयत्न किया गया। जेथो टल ने कतारों में बीज बोने के लिए एक यंत्र 
का निर्माण किया । 

उपयु'क्त वर्णन निश्चय ही पूर्ण नहीं है। हमने केवल अपेक्षाकृत 
अधिक महत्वपूर्ण प्रगतियों में से कुछ का वर्णन किया है। अ्रठारहर्वी 
शताब्दी में जीवन की कलाश्रों का विकास श्रनेक दिशाओं में हुआ । 
वरन्‍्तु थ्रे परिवर्तन, यद्यपि महान्‌ थे, परन्तु क्रान्तिकारी नहीं थे। 
इ'गलैंड का रूप बदला अवश्य, परन्तु वह विक्ृत नहीं हुआ । 


सातवाँ अध्याय 
] ०> ३ >> ० हि 
उन्नीसवीं शताव्दी का मोतिक विज्ञान और 
रसायन शास्त्र 


वेज्ञानिक युग--उन्नीसवीं शताब्दी, कम-ले-कम जहां तक इस 
थुस्तक में वर्णित विषयों का सम्बन्ध है, पिछली सब शताब्दियों से, पूर्ण- 
त्या भिन्न थी । इस भिन्नता का रहस्य उस परिवतन में निहित है जो 
विज्ञान और उद्योग-घंधों के परस्पर संबंध में उन्नीसवीं शताब्दी में घटित 
हुआ । उस समय तक जीवनोपयोगी कलाओं में सुधार और नये यंत्रों और 
ओऔरजारों का निर्माण बिना विज्ञान की सहायता के ही स्वतन्त्र रूप से 
किया जाता था। अ्रधिक-से-अ्रधिक ये सुधार और नये यंत्र विज्ञान को 
आगे बढ़ने के लिये प्रेरित करते थे या विज्ञान के सम्मुख हल करने 
के लिए कुछ समस्‍यायें उपस्थित करते थे । ऐसे उदाहरणों की संख्या, 
जहां उपयोगी कलाओं ने विज्ञान का अनुगमन किया, जेसे समुद्र-यात्रा 
से सम्बन्धित सुधारों में, बहुत कम है। परन्तु उन्नीसवों शताब्दी में 
ऐसे उदाहरणों की भरमार है। विद्यु त. सम्बन्धी वैज्ञानिक ज्ञान के 
कारण तार का आदान-प्रदान सम्भव हो सका; विद्य त-चुम्बकत्व के 
क्षेत्र में फेराडे द्वारा किये गए प्रयोगों ने डायनमो और विद्य त्‌-इं जिनिय- 
रिंग का मार्ग प्रशस्त कर दिया। मैक्सवेल के विद्य त-चुम्बकीय समी- 
करणों ने, जिनके सम्बन्ध में लगभग पचास वर्ष तक प्रयोग होते रहे 
अन्ततोगस्वा बिना तार के ही विश्व के एक कोने के व्यक्ति को उसके 
दूसरे कोने में स्थित व्यक्ति के सम्पर्क में क्षणमात्र में ला दिया। ये 
उदाद्दरण विज्ञान के केवल एक विभाग से उपस्थित किये गए हैं। अन्य 
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विभागों से भी ऐसे ही अनेक उदाहरण दिये जा सकते हैं। सच पूढिये 
तो उन्नीसवीं शताब्दी से ही वैज्ञानिक युग का आरम्भ होता है। 

हे स्वयं विज्ञान ने, विशेषकर भौतिक विज्ञान और रसायन विज्ञान के 
क्त्र में, महान प्रगति की । इन दोनों विज्ञानों की विभिन्न शाखाओं से 
सम्त्रन्धित आविप्कारों और तथ्यों के स्पष्टीकरण एक दूसरे के इतने 
अनुकूल थे कि स्वभात्रतः उन वेज्ञानिक धारणाओं और सिद्धान्तों की 
सत्यता में श्रास्था उत्पन्न हो गई, जिनके आधार पर इन तथ्यों और 
आ्रविष्कारों का स्पष्टीकरण सम्भव हो सका। ऐसा सोचा जाने लगा 
कि वैज्ञानिक सिद्धान्त की मुख्य-सुख्य बातें निश्चित, निर्विवाद एवं 
अन्तिम रूप से मालूम कर ली गई हैं भर श्रब वैज्ञानिकों के सम्मुख 
कोई प्रधान कठिनाई या कार्य नहीं है। श्रव उन्हें इत्मीनान के साथ 
केवल ऐसे साधनों को श्रस्तुत करना है जिनकी सहायता से वे विभिन्न 
राशियों का परिमाण श्रधिक यथार्थता के साथ श्रर्थात्‌ दशमलव के और 
श्रगले स्थानों तक मालूम कर सकें । इससे जो समय ॑ बचे उसे वे तेजो- 
वाही ईथर को प्रकृति के सम्बन्ध में किसी विश्वसनीय सिद्धान्त के प्रति- 
पादन करने में ब्यय कर सकते हैं। परन्तु १८६५ के बाद ज्ञ किरणों, 
(एक्स रेज़) इलेक्ट्रान, क्वोन्टा और अपेत्ता-सिद्धान्त ने भौतिक विज्ञान में 
क्रान्ति उत्पन्न कर दी। यह स्पष्ट द्वो गया कि न्‍्यूटन और उन्नीसवीं शताब्दी 
का भौतिक विज्ञान श्राकार और वेग की कुछ विशेष सीमाओं के भीतर 
ही सत्य है। परमाणु से भी सूचष्मतर करों के श्राकारों और प्रकाश-वेग 
की बराबरी करने वाले वेगों का अ्रध्ययन एवं विवेचन पुरानी धारणाओं 
द्वारा नहीं किया जा सकता। इस प्रकार के अ्रध्ययन के लिये एक॑ 
व्यापक सिद्धान्त की आवश्यकता श्रनुभव की गई । प्राचीन सिद्धांत, जो 
केवल बढ़े श्राकार और मन्द वेग-वाले पद्धाथ-पिण्डीं के अध्ययन के लिए 
ही उपयुक्त था, इस व्यापक सिद्धान्त का एक विशेष रूपमात्र सिद्ध 
हुआ । 
परिसाणमूक्षक विज्ञान के विकास के लिए, निश्चित इकाइयों की 
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आवश्यकता है। वज़न और अन्य नापों की विषम व्यवस्था का स्थान, 
जिससे ब्रिटेन ञ्राज भी ग्रस्त है, फ्रान्स में एक युक्तिसंगत दुशमलव 
व्यवस्था ने अहण किया। १७६१ में आरम्भ होकर १७६६ तक इस 
सम्बन्ध में श्रावश्यक कानून बन गये । १८२० से यह व्यवस्था अनिवार्य 
कर दी गई परन्तु इसे पूर्ण सफलता नहीं मिली । 

लंम्बाई की इकाई “सीटर,” पथ्वी की परिधि के चतुर्थोश का दुश- 
लाखवां भाग था परन्तु व्यवहार में यह एक धातु की छुड़ पर बनाये गए 
दो चिह्नों के बीच की दूरी हैं। किलोग्रेम एक घन मीटर जल का वज़न 
था परन्तु व्यवहार में यह १७६९ में तेयार किये गए प्लेंटिनम-इरिडियम 
के एक ढुकड़ें का वज़न है। एक सेकरड, दिन का ह55 भाग है। यद्यपि 
उपयु क्त लम्बाई और वज़न की इकाइयां अ्रपनी परिभाषा के अनुसार 
पूर्णतया ठीक नहीं हैं फिर भी साधारण कार्यों के लिये वे बहुत हद तक 
उपयुक्त हैं । 

१८७० के आसपास वेकज्ञानिक नापों के लिये श्रन्तर्राष्ट्रीय क्षेत्र में 
सेंटीमीटर (एक मीटर का श्तांश), ग्रेम (एक किलोग्रैम का सद्दांश) 
और सेकण्ड, क्रम से लम्बाई, वज़न और समय की इकाइयां स्वीकृत 
किये गए । इसे इकाइयों की सी, जी. एस. पद्धंति कहते हैं । 

इन इकाइयों के आधार पर अन्य इकाइयाँ भी निर्धारित की गई । 
चेग को इकाई एंक सेंटीमीटर प्रति सेकयंड और उसका घात (डाइमेंशन) 


नि (ज्ञ ८ लम्बाई, स- समय) है। वेग बृद्धि (हेक्सल्रेंशन) और बंल 


5 तल सटल 
( फोक्षे ) के घात क्रम से द्धः और खपत पदार्थ सांत्रा) हैं। वंल 


को इकाई डाइन उस बल के बराबर है जो एक ग्रैस पदार्थ मात्रा में 
इकाई वेग बृद्धि उत्पन्न कर सकता है। बल और लम्बाई के गुणनफल 
को शक्ति ( एनर्जी ) कद्दते हैं। इसको इकाई, अर्ग और उसका घात 
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कं 
जा है। इसी तरह गाउस द्वारा विद्युत और चुस्बक को इकाइयाँ 
भी निश्चित की गई । 

ताप और शक्ति--ताप की वैज्ञानिक घारणा हमारी ज्ञानेन्द्रियों 
की अनुभूति पर निभर है और तापक्रम मापक यंत्र की सहायता से हम 
ताप की अवस्था मालूम कर सकते हैं। गेलिलियो ने सर्वप्रथम तापमापक 
यंत्र की ईजाद की और अमान्टन्स ने इस यंत्र के निर्माण में प्रथम-प्रथम 
पारे का प्रयोग किया। फारन्हाइट, रीमर और सेल्सियस ने विभिन्न 
स्केलों का प्रयोग किया । शराब की भट्टियों में किये कए निरीक्षणों ने 
इस बात की ओर संकेत किया कि ताप भी एक प्रकार की राशि है जिसका 
परिमाण मालूस किया जा सकता है। परन्तु सर्वप्रथम जोसफ ब्लेक 
(१७२८-१७६६) ने ताप और तापक्रम के भेद को स्पष्ट किया । उसने 
ताप को परिमाण-मूलक और तापक्रम को श्रवस्था बोधक बतलाया। 
उसने हिम के पानी और पानी के वाष्प में परिवर्तित होने की क्रिया का 
अध्ययन किया और पाया कि यद्यपि प्रत्येक परिवतन में ताप की पर्याप्त 
मात्रा का शोषण होता है परन्तु तापक्रम में बृद्धि नहीं होती है। इन 
परिवर्तनों में ताप, जैसा उसने कहा, गुप्त-सा रहता है । विभिन्‍न पदार्थों 
की समान मात्राएँ समान तापक्रम वृद्धि के लिए ताप की भिन्‍न-मिन्‍न 
मात्राओं का शोषण करती हैं। इस तथ्य को उसने प्रत्येक पदार्थ के 
लिये एक “निश्चित ताप? (स्पेसिफिक हीट) निर्धारित कर स्पष्ट रिया । 
डसने यह भी दिखापा कि ताप की मात्राओं को किस प्रकार 'तापमापक 
वात्र की सद्दायता से नापा जा सकता है। 

इन प्रयोगों के स्पष्टीकरण के लिए एक ऐसे सिद्धान्त की श्रावश्यकता 
थी जो इस बात पर ज्ञोर दे कि ताप परिमाणमूलक है और एक वस्तु 
से दूसरी वस्तु तक जाने में ताप-मात्रा में किसी प्रकार की क्षति नहीं 
होती । यद्यपि केवेन्डिश, व्वायल और न्‍यूटन ने ताप को कढपना वस्तु- 
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करणों को गति के रूप में की थी परन्तु यह इष्टिकोण स्थायी रहने वाली 
ताप-सात्रा की धारणा को जन्म न दे सका था । इस धारणा की अ्रपेत्षा 
यह धारणा कि ताप एक श्रदृश्य, सूच्म और बिना वज़न का द्वव है जो 
स्वतन्त्रतापूवक और बिना किसी बाधा के कणों के बीच से होकर 
अजाहित हो सकता है, कहीं अधिक उपयुक्त थी । उनन्‍नीसवीं शताब्दी 
के मध्य तक यह धारणा वेज्ञानिकों को अच्छी तरह सहायता देती रही । 
यह इस बात का प्रमाण है कि कभी-कभी विज्ञान की उन्‍नति ऐसी अखत्य 
कल्पनाओं द्वारा भी हो सकती है जो तात्कालिक श्रावश्यकताओं की पूर्ति 
करने में समर्थ हों । 

द्रव सिद्धान्त के समर्थकों ने घर्षण द्वारा उत्पन्त ताप का स्पष्टीकरण 
यह कहकर किया कि रगड़ी हुई वस्तु का, चाहे वह बुरादा हो, या शेष 
बचा हुआ मुख्य पदार्थ पिण्ड हो, “निश्चित ताप? अपेक्षाकृत कम होता 
है । इसलिए ताप मानो निचुड़कर बाहर आर जाता है। यद्यपि अमेरिका 
के बेन्जामिन टाम्प्सन ने, जो बवेरिया में काउन्ट रम्फर्ड के नाम से प्रसिद्ध 
हुआ , बन्दूक के कुन्दों को छेदने से सम्बन्धित प्रयोगों द्वारा १७६८ में 
यह सिद्ध कर दिया था कि ताप की मात्रा किये गए काय के अनुसार 
कम या अधिक होती है और उसका बुरादे के परिमाण से कोई सम्बन्ध 
नहीं है, फिर भी उसका यह महत्वपूर्ण कार्य या तो भुला दिया गया 
या उपेक्षित रहा, और द्वव सिद्धान्त फलता-फूलता रहा । 

परन्तु ५८४० तक यह स्पष्ट हो चुका था कि प्रकृति की कुछ शक्तियाँ 
परस्पर परिवरतन शौल हैं । यह मानकर कि जब हवा दुबाई जाती है तो 
इस क्रिया में किया गया सारा कार्य ताप के रूप में प्रकट होता है, जे० 
आर० मेयर ने यह गणना की कि ताप की इकाई माज्ना उत्पन्न करने के 
लिये कितना कार्य आवश्यक है| सर डब्ल्यू० आर० ग्रूव ने, जो न्‍याया- 
थीश और वेज्ञानिक था, भौतिक शक्तियों के परस्पर सम्बन्ध के विषय में 
लिखा । जमेनो के महान्‌ गणितज्ञ एवं भौतिक विज्ञान और शरीर विज्ञान 
वैत्ता वान देल्म्दोल्ट्ज़ ( $८२३-३८६४ ) ने भी इस सम्बन्ध में एक 
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पुस्तक प्रकाशित की । इस प्रकार शक्तियों के परस्पर सम्बन्ध को चर्चा से 
चायुमण्डल व्याप्त हो रहा था। 

$८७० और १८१० के बीच जूल (१८१८-५८८&) यांत्रिक और 
विद्यू,त्‌ कार्यों द्वारा उत्पन्न ताप का परिमाण सालूम करने का प्रयरन करता 
रहा। बहुत-से प्रयोगों को करने के बाद वह इस निष्कष पर पहुँचा कि 
किसी भी प्रकार से कार्य किया जाय, एक निश्चित मात्रा के काय द्वारा 
एक निश्चित मात्रा में ताप उत्पन्न होगा। आधा सेर पानी को एक 
फारन्हाइट डिग्री गरम करने के लिए जितने ताप की आवश्यकता है डतना 
ताप ७७२ फुट पाउण्ड कार्य द्वारा उत्पन्न होता है। आगे चलकर पाया 
गया कि ठीक मात्रा, ७७८ फुट पाउण्ड है। 

यंग ने इस बात की श्रोर वैज्ञानिकों का ध्यान आकर्षित किया कि 
“शक्ति! शब्द का प्रयोग दो अर्थों में होता है, जिससे कठिनाई होती है । 
इस कठिनाई को रे न्किन और विलियम टास्सन ( लार्ड केल्विन १८२४- 
१६०७ ) ने दूर कर दिया । उन्होंने 'शक्ति? शब्द का प्रयोग बल से भिन्‍न 
एक विशेष अथं में किया । काय करने की क्षमता को उन्होंने शक्ति 
कहा । यदि यद ज्ञमता पूर्ण रूप से कार्य में परिवर्तित हो जाय तो कार्य 
को मात्रा ही शक्ति का परिमाण द्वोगी | जूल के प्रयोगों से यदद स्पष्ट हो 
गया कि आस-पास के वातावरण से पूर्णतया असम्पर्क श्रवस्था में स्थित 
किसी वस्तु-समरद्द की शक्ति-मात्रा निश्चित होती है; जो शक्ति, कारय के 
रूप में लुप्त द्ोती है, व ताप के रूप में प्रकट होती है । इस प्रकार 
“शक्तियों के परस्पर सम्बन्ध! को बहुत-कुछ अस्पष्ट धारणा, “शक्ति- 
अक्षुणता? के निश्चित सिद्धान्त के रूप में अ्रवतीर हुई । 

इस परिणाम की तुलना न्यूटन के गति विज्ञान और लवायशियर 
के रसायन विज्ञान में प्रतिपादित पदार्थ की श्रक्ुणता” से करना श्रप्रा- 
संगिक न होगा । जब हम एक नये विज्ञान की स्थापना के उद्देश्य से 
असम्बद्ध घटनाश्रों और क्रियाओं के जाल में ब्य वस्था और नियमितता 
लाने का प्रयत्न करते हैं तो वे राशियां जो इंस अ्रकुणता गुण से युक्त 
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हैं, निश्चय ही हमारा ध्यान अपनी ओर आकर्षित करती हैं। हम इन 
राशियों का प्रयोग, तथ्यों के स्पष्टीकरण के लिए करते हैं, जेसे पदार्थ 
मात्रा का प्रयोग गति विज्ञान और रसायन विज्ञान में किया जाता है । 
अपेक्षाकृत पुराने भौतिक विज्ञान की सीमा के भीतर ,जब हम कार्य और 
ताप के सम्बन्धों का अध्ययन करते हैं तो विशेषकर अपनी “अक्ष णता? 
के हो कारण एक दूसरी राशि हमारा ध्यान अपनी ओर आकर्षित करती 
है । इसे हम शक्ति कह्दते हैं । इस प्रकार हम “शक्ति अ्रक्षुणता” को 
“ताप-गति विज्ञान? के प्रथम नियम के रूप में स्वीकार करते हैं ओर उसे 
“ददाथ मात्रा की अछुणता” की श्रेणी में रखते हैं । यह एक महान 
आविष्कार था परन्तु यह अ्रहितकर सम्भावनाश्रों से मुक्त नहीं था । 
कुछ लोग सोचने लगे कि पदाथ का कभी विनाश नहीं होता; वह अनादि 
और अनन्त है । इसी प्रकार उनका विश्वास था कि ब्रह्माण्ड में शक्ति 
की मात्रा निश्चित है । इन सिद्धान्तों को जो प्रयोगात्मक विज्ञान के 
विकास में विश्वसनीय पथ प्रद्शंक थे ऐसे दाशनिक सिद्धान्तों का रूप 
दे दिया गया जिनकी सत्यता सन्देह से परे नहीं थी। आगे चलकर हम 
कुछ ऐसे तथ्यों को पायेंगे जिनके स्पष्टीकरण के लिए इन विषयों पर 
एक नवीन दृष्ठिकोण की आवश्यकता अनुभव की गई है । 

यदि ताप, शक्ति का एक रूप है जेसा कि जूल के प्रयोगों से स्पष्ट 
हो गया तो यह अणुओं (मालिक्यूल्स) की गति में निहित है । इस 
“चल सिद्धान्त' (काइनेटिक थियरी) के सम्बन्ध में बनोंली वाटस्टंन और 
जूल ने भी विचार किया था परन्तु इसकी सम्यक्‌ व्याख्या प्रथम-प्रथम 
$८९५७ में क्‍्लासियस द्वारा की गई । 

निरन्तर चलायमान्‌ अ्रणुओं का एक दूसरे से टकराना अवश्यम्भावी 
है। इसका अर्थ यह है कि ये अर प्रत्येक दिशा में प्रत्येक वेग से चलते 
हुये पाये जा सकते हैं । जूल ने अणुओं के औसत वेग की गणना की । 
हाइड्रोजन ग्रेस के लिये यह १८४४ सीटर (एक मील से अधिक) और 
आक्सीजन के लिये ४६१ मोटर प्रति सेकण्ड है। परन्तु मैक्स्वेल और 
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बोल्ट मेन ने अणुओं के वेगों के अध्ययन के लिये एक विशेष नियम 
का, जो “अयथाथता का नियम” के नाम से प्रसिद्ध है, प्रयोग किया | 
इस नियम का प्रतिपादन लेप्लास और गाउस ने पास्कल के सम्भावना 
सिद्धान्त के आधार ,पर किया था । दो निश्चित वेगों के बीच वाले वेगों 
से युक्त श्रणुओं की संख्या मर्म॑चित्र द्वारा व्यक्त की जाती है। रेखा, क्ष, 
वेग को और रेखा, य, उस वेग से चलायमान अणुओं की संख्या को 
व्यक्त करती है। चित्र से स्पष्ट है कि अधिकतम सम्भव वेग-परिमाण 
से, जहाँ अणुओं को संख्या अधिकतम है, दोनों ओर, अणुओों की 
संख्या बड़ी शीघ्रता से कम होने लगती है। श्रयथाथ्थता की रेखा तथा 
इसके अ्रन्य परिवद्धित रूप, विज्ञान की विभिन्न शास्त्राओं में बहुत महत्व- 
पूर्ण और उपयोगी सिद्ध हुए हैं। किसी विशेष अण के वेग या किसी 
विशेष व्यक्ति की पूर्ण आयु के सम्बन्ध में भविष्य वाणी करना असम्भव 
है, परन्तु यदि अणुओं या मनुष्यों की संख्या पर्याप्त हो, तो हम बहु- 


३*0 





सु 
0-8- 


0-6 


0-4 


न्च्थ 


0० 
ग्+ 
3 

५० 


दोप रेखा 


भौतिक विज्ञान और रसायन शास्त्र १५६ 


संख्यक प्रणाली द्वारा यह बतला सकते हैं कि कितने अर एक निश्चित 
अवधि वाले वेग से युक्त होंगे या कितने मनुष्यों की र्ृत्यु किसी एक 
वर्ष में होगी। इस प्रकार, बहुसंख्यक क्षेत्र में निर्धारणवाद, परन्तु 
व्यक्तिगत क्षेत्र में श्रनिश्चितवाद स्वीकार करने के लिये हम विवश हैं । 

मैक्स्वेल और बोल्ट:मेंन ने दिखाया कि चल सिद्धान्त के अ्रनुसार 
किसी अशणु की सम्पूर्ण शक्ति उसकी “स्वतंत्रता-संख्याओं? (डिग्रीज्ञ-आँव 
फ्रीडम) में समान रूप से विभकत होनी चाहिये । स्वतंत्रता संख्याशं से 
अभिप्राय उन नियामक (कोश्रार्टिनेट) संख्याओं से है जो श्रणु की स्थिति 
ओर अवस्था निश्चित करने के लिये आवश्यक हैं। इससे यह निष्कर्ष 
निकला कि एक परमाणु वाली गेसों के, जिनकी स्वतंत्रता संख्या तीन 
होती है, स्थायी दबाव ओर स्थायी आयतन वाले निश्चित तापों का 
अनुपात १६७, परन्तु दो परमाणु वाली गेसों के, जिनको स्वतंत्रता 
संख्या पांच होती है, स्थायी दृबाव और स्थायी श्रायतन वाले निश्चित 
तापों का अनुपात १४ होगा । यह अनिवाय निष्कर्ष प्रयोगों की कसौटी 
पर पूर्णतया खरा उतरा। 

ब्वायल का नियम, जिसके अनुसार किसी गैस का आयतन दबाव 
बढ़ने से कम होता है, इस प्रकार लिखा जा सकता है-- 

दुआ 5-२ २»ता (द॒--दुबाव, आ -आयतन, ता - तापक्रम), यदि 
तापक्रम स्थायी न रखा जाय । ऊँचे दबाव या निम्न तापक्रम पर गेसें 
इस आदर्श नियम का पालन नहीं करतीं । अणुओं का परस्पर आकर्षण, 


४. 
जो घनत्व के वर्ग या आयतन के उस्क्रम वर्ग ( आर) पर निभर 


है, दबाव को द्‌ से( द्‌+ ज्रगपकर देगा और स्वयं अणुओं द्वारा घेरा 


डुआ आयतन, ब, परिवर्तित होने वाले श्रायतन को आ से (आ-ब) 


कर देगा । इस प्रकार वान डर वाल्स ने १८७३ में निम्नांकित समीकरण 
की प्रतिष्ठा की-- 
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ञ् 
( दृ+-. ) (आ - व) ८ र>८ता (अ, ब और र स्थायी संख्यायें 


हैं ।) १८६६ के श्रास पास ऐन्ड्रयूज़ ने गेसीय और द्ववीय अवस्थाओं की 
अविरतता (कन्टिनिविटी) का अ्रध्ययन कर यह मालूस किया कि चरम 
(क्रिटिकल) तापक्रप के ऊपर, जो प्रत्येक गैस के लिये भिन्‍न-भिन्‍न परि- 
साण का होता है, कोई गेस द्वव अ्रवस्था में नहीं परिवर्तित की जा सकती, 
चाहे उसके ऊपर कितना भी दबाव डाला जाय । द्रवीकरण की समस्या 
का हल यह है कि गेस को उसके चरम तापक्रम से नीचे के किसी तापक्रम 
पर लाया जाय । इस तथ्य के मालूम द्ोते ही एक गेस के बाद दूसरी 
गैस द्वव अवस्था में परिवर्तित की जाने लगी। #प७ए८ में डिवार ने 
हाइड्रोजन को द्वव अवस्था में ला दिया । केमर्लिज़् ओन्‍्स ने १६०८ में 
हीलियम गेंस को भी द्वव में परिवर्तित कर दिया । हील़ियम ने सबसे 
बाद में हथियार डाला । 

ताप-गति-विज्ञान--ताप और शक्ति सम्बन्धी अ्रध्ययन का 
विस्तार स्वभावतः, ताप-इंजिनों के नियमों को मालूम करने के लिये 
किया गया ।। भ्रजातन्त्रवादी ऋ्रान्स के “विजय युद्ध के नेता? के पुत्र साडी 
कार्नोट ने १८२४ में एक सरलतम तथा आदश इंजिन की कल्पना की जिसमें 
घंण या ताप-चालन ८ कम्डक्शन ) द्वारा ताप का अपव्यय नहीं 
होता । उसने कल्पना की क्रि इंज्िन एक पूर्ण चक्र से होकर गुज़रता है 
ओर कार्य करने वाला पदार्थ, वाष्प, वायु या अन्य कोई पद़ाथे, अपनी 
आरम्भिक श्रवस्था में पुनः त्रा झाता है। कार्नोट का सिद्धान्त क्लासियस 
आर बविलियम टाम्सन द्वारा श्रपने वर्तमान रूप में विकसित किया गया। 
टाम्सन ने दिखाया कि ऐसे सभी थ्रादर्श इंजिनों की सामथ्ये (एफ्रिशियेन्सी) 
समान होती है चाद्दे उनकी बनावट कैसी भी दो और उनमें कार्य करने वाला 
पदार्थ कोई भी हो। यह सामथ्य केवल ताप प्रदान करने वाले श्वोत के ताप- 
क्रम, त, और ठंडा करने वाले पात्र के तापक्रम त' पर निभर दहै। इस 
प्रकार हम एक काठ्पनिक आदुश इंजिन का श्रयोग ताप्रक्रस की परि- 
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भाषा करने के लिये कर सकते हैं । इस परिभाषा के शअ्रनुसार त और त' 
का अ्रनुपात वही है जो ह और हद का | ह वह तापमात्रा है जो श्रोत 
से ली जाती है और हद वह तापमात्रा है जो ठंडा करने वाले पात्र को 
दी जाती है । 

इस प्रकार टाम्सन तापक्रम का एक ताप-गति मूलक या परम (ऐब्स्ल्यूट) 
स्केल मालूम करने में समर्थ हुआ। यदि सम्पूर्ण ताप, कार्य में परिवर्तित कर 
दिया जाय तो त' शून्य हो जाता है और हम एक ऐसे परम शून्य ताप- 
क्रम को पाते हैं जिससे नोचे किसी वस्तु को ठंडा नहीं किया जा सकता। 
टास्सन और जूल ने १८०७ में गे लुसाक द्वारा किये गए एक प्रयोग को 
और अच्छे ढंग से करके यह सिद्ध कर दिया कि जब कोई गैस बिना 
कार्य किये ही फेलती है तो उसके तापक्रम में बहुत ही कम परिवर्तन 
होता है । इस प्रयोग से यह स्पष्ट हो गया कि तापक्रम की उपयुक्त 
आदर्श स्केल, बहुत कुछ वायु या हाइड़ोजन तापमापक यंत्र की स्केल 
के समान है जो बहुत आसानी से निर्धारित की जा सकती है। 

जब तापशक्ति और अन्य शक्तियों में आ्रादर्श अवस्था के श्रन्तर्गत 
भी परस्पर रूप परिवतन होता है, तो ताप तप्त वस्तुओं से ठंडी वस्तुओं 
में प्रवाहित होता है। साधारण व्यवद्वारिक श्रवस्था में तो चालन और 
विकरीण क्रियाओं द्वारा भी ताप का अपव्यय होता है। तथ्य ताप 
गति विज्ञान के द्वितीय नियम को व्यक्त करने के लिये विभिन्न प्रकार 
से वर्णित किये जा सकते हैं । उदाहरणार्थ “एक ठंडी वस्तु से एक 
अधिक गरम वस्तु तक ताप अपने आप नहीं जा सकता? । इसका श्रथ 
यह हुआ कि एक ऐसे वस्तु-समूह में, जो अपने आस-पास की वस्तुओं 
से पूर्णतया घथक हो, उपयोगी काय के लिये, ताप का क्रमशः श्रभाव 
होता जायगा। इस क्रिया को शक्ति का अपवब्यय! कहा गया । 
क्ल्ासियस ने इसे एक दूसरे रूप में व्यक्त किया। उसने दिखाया कि 
एक गणित मूलक राशि, जिसे उसने “एन्द्रापी? नाम दिया, सबंदा अपने 
परिमाण को यढ़ाने का प्रयरन करती रहती हैं। जब उसका परिमाण 
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अपनी उच्चतस अवस्था पर पहुँच जाता है तो प्रथक्‌ अवस्था में स्थित 
वस्तु-समह ( सिस्टम ) समतुलित ( इक्रिलिब्रियम ) हो जाता है। 
इन परिणामों से यह निष्कर्ष निकाला गया कि श्रन्ततोगत्वा ब्रह्माण्ड 
की सम्पूर्ण शक्ति, ताप-शक्ति में परिवर्तित हो जायगी औ्रौर ताप समान 
रूप से इस प्रकार वितरित हो जायगा कि प्रत्येक वस्तु का तापक्रम 
समान हो जायगा । ब्रह्माण्ड एक प्रकार से मृत अवस्था में पहुँच जायगा 
और इस मत ब्रह्माण्ड में ताप शक्ति से श्रन्य प्रकार की शक्तियों की 
उत्पत्ति ग्रसम्भव हो जायगी । निश्चय द्वी यह एक बहुत ही साहसपूर्ण 
ओर व्यापक निष्कर्ष है परन्तु आगे चत्षकर हम देखेंगे कि नवीन 
आविष्कारों के कारण इस निष्कष में संशोधन करना आवश्यक द्लो गया 
द्ै। परन्तु उस समय भी रत ब्रह्मायड की अप्रिय संभावना से त्राण पाने 
का एक मार्ग कल्क मेक्‍्सवेल ( १८३१-१८७६ ) ने द्लाँढ निकाला। उसने 
इस बात की ओर संकेत किया कि एक काल्पनिक दानव” की सहायता 
से, जो श्रणुओं को एक-एक कर देखने में समर्थ हो, और एक-एक कर 
उनका नियंत्रण करने की शक्ति से युक्त हो, समान रूप से वितरित 
ताप को श्रसमान रूप से वितरित किया जा सकता है और इस प्रकार 
कार्य-सम्पादन के लिये शक्ति श्राप्त की जा सकती है। यह दानव एक 
घषंणहीन द्वार के पास खड़ा रहे । श्रधिक वेग वाले अर जब द्वार के 
पास श्रावें तो वह द्वार खुला रहने दे और उन्हें दूसरी ओर निकल जाने 
दे परन्तु जब मंद गति वाले श्रणु द्वार के निकट शआावें तो वह द्वार को 
बन्द कर दे, जिससे वे द्वार के इसी ओर रह जॉय । इस प्रकार द्वार 
के एक ओर मन्द गति वाले श्रणयु रह जायेंगे और दूसरी ओर तीबर गति 
वाले अयणु । चूँकि तापक्रम श्रणुओं के वेग पर निभर होता है इसलिये 
एक ओर अधिक तापक्रम होगा और दूसरी ओर कम | इस अवस्था में 
ताप, यांत्रिक शक्ति में परिवर्तित होकर उपयोगी कार्य कर सकता है। 
विलियर्ड गिव्स ने १८७७ में समीकरणों द्वारा यह सिद्ध कर दिया 
कि वह वस्तु-समूद्द जिसका तापक्रम स्थायी होता है साम्य (इक्किलिब्रि- 
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यम) अ्रवस्था में तब पहुँचता है जब उसका ताप-गति विभव (थर्मोडाय- 
नैमिक पोटन्शियल) न्यूनतम होता है। गिब्स के इस सिद्धान्त से ताप- 
गति विज्ञान की प्रगति में बहुत सहायता मिली । 

ग्रुप्त-ताप (लेटन्ट हीट) का ताप क्रम, द्वाब और आयतन से क्‍या 
सम्बन्ध है यह एक समीकरण द्वारा प्रकट किया जा सकता है। इस 
समीकरण, एन्द्रापी और तापगति विभव की धारणाओं द्वारा भौतिक 
एवं रासायनिक साम्प्र को एक दृढ़ आधार पर स्थापित करना सम्भव हो 
सका दै। किसी वस्तु समूह की विभिन्‍न कलाओं (फेज़ेज) के साम्य का 
वर्णन एक विशेष नियम द्वारा किया जाता है जिसे कला नियम कहते हैं । 

प्रकाश का तरंग-सिद्धान्त--इस घारणा से सम्बन्धित कुछ 
कठिनाइयों को यंग (१७७३-१८२६) ने दूर किया कि ईथर में उत्पन्न 
तरंग समूह ही प्रकाश है । एक दीपक से आती हुईं प्रकाश किरणें जब 
एक पर्दे के दो बहुत पतले छिद्रों में ले होकर निकलती हैं और एक 
दूसरे पर्दे पर फिर मिलती हैं तो वे उज्वल और काली धारियां 
बनाती हैं । यंग ने इस प्रकार बनी हुई धारियों का अध्ययन किया । 
यदि एक तरंग को दूसरी तरंग से एक तरंग देध्य (वेभ लेन्थ) की आधी 
दूरी अधिक ते करनी पढ़े तो ऊद्दां पहली तरंग का शी (क्रेस्ट) होगा 
वहां दूसरी तरंग का पाद (ट्रफ) होगा । इसका श्रर्थ यह हुआ कि वहां 
तरंग का प्रभाव नष्ट हो जायगा और उस स्थान पर काली धारी दिखाई 
देगी । उपकरण (ऐपरेटस) और धारियों के विस्तार के आधार पर उसने 
तरंगों की लम्बाई मालूम की । ये लम्बाइयां एक इंच के पचास सह- 
स्त्रुवें भाग के लगभग थीं । स्पष्ट है कि इन तरंगों की लम्बाइयां प्रकाश 
का अवरोध करने वाली साधारण वस्तुओं के आकारों की तुलना में बहुत 
ही कम हैं। गणित द्वारा यह सिद्ध किया जा सकता है कि यदि अवरो- 
घक वस्तुओं का आकार भी तरंगों की लम्बाइयों की ही भांति बहुत 
छोटा हो, तभी प्रकाश किरणों मुढ़ सकती हैं अन्यथा वे सीधी रेखा में 
चलती हुई प्रतीत होंगी । 
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हुक ने इस बात को ओर संकेत किया था कि प्रकाश तरंगों के 
कम्पन की दिशा प्रकाश किरणों के पथ से समकोण बनाती है। यंग और 
फ्रोस्नेल (१३७८८-१८२७) ने इस संकेत की सम्भावनाश्रों पर विचार 
किया । किरणों के पथ से सप्रकोण बनाते हुये समतल (प्लेन) में प्रकाश 
का कम्पन बहुत ही जटिल होता दे । परन्तु सम-भ्र्‌बित (प्लेन पोलण- 
इजुड) प्रकाश में कम्पन, सरल रेखाओं से होता है। भ्रूवन दशक (पोला- 
रिस्कोप) से होकर एक सम भ्रवित किरण जा सकती है परन्तु दूसरी 
किरण जो पहली किरण से समकोण बनाठो हुई ध्रूवित हुई हो, नहीं जा 
सकती । क्र स्नेल, ग्रीन, मेकुला, क्राची, स्टोक्स तथा अन्य विज्ञान वेत्ता- 
ओ ने तरंग सिद्धान्त को श्रच्छी तरह विकसित किया । वे ऐसे प्रयोग 
करने में सफल हुए जिनके परिणाम तरंग सिद्धान्त के बहुत ही अनुकूल 
थे। 

तरंगों के संवाहन के लिये एक माध्यम (मिडियम) की श्रावश्यकता 
अनुभव को गई और उसके लिये ईथर की कल्पना की गई । तरंगों के 
अलुप्रस्थ (ट्रोन्स्वर्स) कम्पन के लिये ईथर का दरढ़ता के गुण से सम्पन्न 
होना आवश्यक था । दृढ़तायुक्त ठोस के रूप में, ईथर की कल्पना को 
सत्य सिद्ध करने के लिये बहुत से सिद्धान्तों का प्रतिपादन किया गया। 
परन्तु उन सब सिद्धान्तों को इस कठिनाई का सामना करना पड़ा कि 
यदि ईथर दृढ़ और ठोस हैं तो अ्रह बिना किसी बाधा के श्राकाश में केसे 
घूमते रहते हैं । परन्तु जब मैक्स्वेल ने यह सिद्ध कर दिया कि प्रकाश 
की तरंगे विद्य त-चुम्बक-परक हैं तब ईथर के ठोस और दृढ़ होने की 
आवश्यकता जाती रद्दी । सच पूछिये तो ईथर का अ्रस्तित्व द्वी खतरे में 
घड़ गया। 

वर्णुपट-विश्लेषण (स्पेक्ट्रम अनेलिसिस )--गैलिलियो और 
न्‍्यूटन ने यद्द सिद्ध किया कि सूर्य परिवार के सब पिणडों ( अह आदि 2 
का नियंत्रण गति सम्बन्धी नियमों से होता है। ये नियम सब पिण्ढों पर 
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समान रूप से लागू होते हैं। यह स्वाभाविक था कि विज्ञानवैत्ता यहः 
दिखाने का प्रयत्न करते कि सब पिणडों की बनावट भी एक सी है। 

परन्तु इस प्रयत्न में सफलता मिलने की कोई श्राशा नहीं प्रतीत 
होती थी । 

१७९२ में मेल्व्रिल ने देखा कि ऐसी लौ ( फ़्लेम ) के प्रकाश को 
एक सम-पाश्वे ( प्रिज़्म ) के भीतर से ले जाने पर, जिसमें किसी धातु 
के कण हों, जो वर्ण पट मिलता है उसमें कुछ विशेष रंग को रेखायें होती 
हैं। १८२३ में हशंल ने यह सुझाव रखा कि ऐसे वर्णपटों का उपयोग 
धातुओं की पहचान के लिये किया जा सकता है। इसका परिणाम यह 
हुआ कि वर्णंपट के अध्ययन और निरीक्षण का कार्य आरम्भ हो गया 
और वर्णंपटीय रेखाओं के सम्बन्ध में बहुत से तथ्य मालूम किये गये | 
वर्णापट विश्लेषण के परिणाम स्वरूप बहुत सी नई बातें मालूम हुईं ॥ 
कई नये तत्वों का पता चला । यह विश्लेषण हमारे आधुनिक परमाणु 
सिद्धान्त के समथन में कई सबल प्रमाण प्रस्तुत करने में भी सफल 
हुआ है । 

१८०२ में बोलेस्टन ने सूर्य के वर्शवट में कई काली रेखाओं को 
देखा । १८१४ में क्रान्हाफर भो उन्हें देखने में समर्थ हुआ और उसने 
सावधानी के साथ उनका स्थान निर्धारण किया । फ़ोकाल्ट, बन्सन और 
कर्चाफ ने स्वतन्त्र रूप से, इस तथ्य का उद्घाटन किया कि यदि पूर्ण 
उज्वल प्रकाश एक ऐसी लौ से होकर जाय जिसमें सोडियम हो तो उससे 
जो वर्णंपट प्राप्त होता है उसमें डी? नामक कृष्ण रेखा दिखाई देती है 
इससे यह स्पष्ट हो गया कि सूर्य के वर्शापट में 'डी” कृष्ण रेखा क्‍यों 
दिखाई देती द्ै। सूर्य के भीतरी भाग से आने वाला प्रकाश जब खूये 
को घेरे हुए ठंडे गेस संडल से निकलता है तो उसका ( प्रकाश का > 
सोडियम-प्रकाश, गैस संडल हरण कर लेता हैं। इससे सिद्ध होता है 
कि सूर्य के गैस मंडल में सोडियम धातु, गैस के रूप में चतंमान है। 
इसी प्रकार यद्द सिद्ध कर दिया गया है कि बहुत से तत्व जो पृथ्वी पर 
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पाये जाते हैं, सूर्य और नक्षत्रों में भी वर्तमान हैं। यही नहीं, एक तत्व 
हीलियम के श्रस्तित्व का पता पहले सूर्य में चला । याद में उसे पृथ्वी 
पर भी ह्वँढड निकाला गया। स्टोक्स के कथनानुसार कछृप्ण रेखायें अजु- 
नाद ( रेज़ोनैन्स 2 क्रिया की उदाहरण हैं । एक वस्तु जिन कम्पनों को 
जन्म देती है उनका शोषण या हरण भी कर सकती है। यदि एक ध्वनि 
प्रसारित करने वाली बस्तु सुनने वाले की ओर झआये तो उस ध्वनि की 
आवृत्ति ( क्रिक्वेन्सी ) बढ़ जाती है । परन्तु यदि वह दस्तु सुनने वाले 
से दूर जाय तो श्रावृत्ति घट जाती है। इस तथ्य को “डाप्लर प्रभाव! 
कहते हैँ । इसी के श्राधार पर यह मालूम करना सम्भव हो सका है कि 
नज्षत्र किस वेग से धथ्वी की ओर श्रा रहे हैं या उससे दूर जा रहे हैं। 
खूय से आने वाली रश्मियों का केवल अल्प भाग ही दिखाई देने वाले 
चर्णंपट में होता है । शेष भाग इस चर्शपट के दोनों ओर दूर तक फैला 
होता है यद्यपि हमें दिखाई नहीं देता । इसका पता विशेष उपकरणों से 
लगाया गया है । दृश्य वर्णपट के एक और उडपरक्त (इन्क्रा रेड) वर्शपट 
और दूसरी ओर नोललोहितोत्तर ( भ्रल्द्रा-चायलेट ) वर्णंपट होता है। 
उपरक्त वर्णपट में ताप-किरणें होती हैं श्रौर नीललोहितोत्तर बर्णंपट में 
रासायनिक प्रभाव उत्पन्न करने वाली किरणें होती हैं । 

वर्णंपट केवल सम पाश्व से द्वी उत्पन्न नहीं होता । ग्रेटिंग ( एक 
कांच का ढुकड़ा या धातु दर्पण जिस पर बहुत पास-पास समानान्तर 
रेखायें खिंची होती हैं ) से भी वह उत्पन्न हो सकता है। यदि प्रकाश 
किरणें उपयुक्त कोण बनाती हुईं ग्रेटिंग पर गिरें, तो भटिंग वर्णपट 
उत्पन्न करने में समथथ होता है । 

मैक्स्वेल ने गणित द्वारा यह मालूम किया था कि प्रकाश किरणों के 
किसी स्थान पर पढ़ने से उस स्थान पर एक हल्का दबाव पड़ना चाहिये। 
श्रयोगों द्वारा मेक्स्वेल की उपयुक्त भविष्यवाणी सत्य सिद्ध की जा सकी 
है । श्राकाशीय पिण्ढों से सम्बन्धित भौतिक विज्ञान के अध्ययन के लिये 
यह तथ्य बहुत महत्व का सिद्ध हुआ है । इसके कारण तापगति विज्ञान 
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का उपयोग विकीरण क्रिया ( रेडियेशन ) के अध्ययन के लिये करना 
सम्भव हो सका । इस प्रकार के श्रध्ययन से यह प्रकट हुआ कि एक कृष्ण 
वस्तु का विकीरण, उसके परम ८ ऐब्सलूट ) तापक्रम के चौथे घात के 
अनुपात में होता है। इस तथ्य को प्रयोगों द्वारा स्टिफेन ने पहले ही 
मालूम कर लिया था। इन सेद्धान्तिक और प्रयोगात्मक परिणामों के 
आधार पर सूर्य के ऊपरी सतह का तापक्रस मालूम किया जा सकता है। 
इसके लिये हमें केवल यह मालूम करना पढ़ेगा कि इस सतह से प्रति 
सेकण्ड कितना ताप विकोरित होता है । 

धारा विद्यतू--अठारदवी शताब्दी में, घपंण द्वारा प्राप्त स्थिर 
विद्यु त्‌ के सम्बन्ध में बहुत से प्रयोग किये गये । बेन्जामिन फ्रेंक्लिन 
तथा दूसरों ने यह सिद्ध कर दिया कि घ्षण द्वारा प्राप्त कृत्रिम विद्य त्‌ 
प्रत्येक दृष्टि से मेघ-विद्य त्‌ के समान है । यह भी मालूम किया गया कि 
कुछ पदार्थ विद्यू त-चालक होते हैं ओर कुछ पदार्थों में से होकर विद्य्‌ त्‌ 
संचालित नहीं हो सकती । कूलम्ब, प्रिस्टले और केवेन्डिश ने यह भी 
सिद्ध कर दिया कि दो विद्य्‌ त्‌ आवेशित वस्तुओं के या दो चुम्बकों के 
बोच थ्राकंण या प्रतिसारण ( रिपलशन ) उन वस्तुओं के बीच की दूरी 
के वर्ग के अनुपात में कम होता जाता है । गाउस ने विद्य्‌ त्‌ आकर्षण 
सम्बन्धी उपयुक्त नियम तथा गुरुत्वाकर्षण के आधार पर एक व्यापक 
गणित-मूलक नियम का प्रतिपादन किया जिसे उत्क्रम वर्ग ( इन्वसे 
स्क्कायर ) नियम कहते हैं । विद्यू त्‌ से सम्बन्धित राशियों की इकाइयों 
की वैज्ञानिक परिभाषा के लिये भी हम गाउस के ऋणी हैं । उदाहरणार्थ, 
उसने विद्यू त्‌ आवेश की इकाई की परिभाषा इस प्रकार की--यदि दो 
समान आवेश एक दूसरे से एक सेन्‍्टीमीटर की दूरी पर हों और वे एक 
दूसरे को एक “डाइन? ( बल की इकाई ) बल से प्रतिसारित करें तो 
उनमें से प्रत्येक की आवेश-सात्रा इकाई होगी । यदि आवेशों के बीच वायु 
की जगह कोई और माध्यम हो तो वे एक दूसरे को कम बल से झ्ाकषिंत 
या प्रतिसारित करेंगे। साध्यम का बैद्यू तांगण अंक ( डायलेक्ट्रिक 
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कान्स्टैन्ट ) जितना ही श्रधिक होगा बल में उतनी ही कमी होगी । 
यही यातें चुम्बक के सम्बन्ध में भी सत्य हैं । 

गेल्चानी के एक प्रयोग के आधार पर बोल्टा ने १८०० में यह 
तथ्य मालूम किया कि यदि एक पात्र में हल्का श्रम्ल लिया जाय और उस 
मेंताम्र और जस्ता की दो पद्धियाँ रखी जांय तो उन पट्टियों को एक तार 
से मिलाने पर तार में एक विशेषता थआरा जाती है । वोलस्टन ने सिद्ध 
किया कि यह विशेषता तार में विद्य्‌ त धारा के प्रवाहित होने से आ 
जाती है। इस विद्य त धारा में, स्थिर विद्यू त को श्रपेज्ञा विद्य त॒ की मात्रा 
अधिक होती दै परन्तु तनाव (टेन्शन) कम होता है। निकल्सन और 
कालिंजुल ने प्रयोग द्वारा दिखाया कि यह विद्युत्‌ धारा जब जल में से 
होकर प्रवाहित होती है तो श्राक्सीजन और हाइड़ोजन गेसें जल में से 
निकलने लगती हैं। यह जल की यौगिक प्रकृति का एक नया और 
सबल प्रमाण, और विद्यु त-रसायन के ज्षेत्र में प्रथम प्रयोग था । विद्युत्‌ 
ओर रसायन शाख्र के पारस्परिक सम्बन्ध के इस ज्ञान ने लोगों को इस 
दिशा में अ्रपनी कल्पना से काम लेने के लिये बहुत प्रोत्साहित किया । 
वर्जिलियस ने यद्द विचार प्रकट किया कि प्रत्येक यौगिक पदार्थ (कम्पा- 
उण्ड) की रचना दो भागों के संयोग से होती है । एक भाग घन विद्य त्‌ 
ओर दूसरा ऋण 'विद्यूत से आवेशित होता है। इन भागों को झ्रायन 
कहते हैं । १८०७ में सर हैम्फरी डवी (१७७८--१८२६) ने सोडा और 
पोटाश का विच्छेद किया और क्रम से सोडियम तथा पोटेशियम नामक 
दो महत्वपूर्ण धातुओं को उनसे अलग किया । पहले सोडा और पोटाश 
को सूल्नतत्व माना जाता था और इसलिये उनका बविच्छेद श्रसम्भव 
समझा जाता था । चूँकि विच्छेदन क्रिया द्वारा प्राप्त पदार्थ केवल विद्यु - 
द्वार (इलेक्द्रोड) पर प्रकट होते थे इसलिये ग्रोथस और क्लासियस ने 
यह कल्पना की कि धन और ऋण विद्य्‌ त से श्रावेशित आरयन लड़ियों 
में ब्यवस्थित होते हैं । प्रत्येक लड़ी एक विद द्वार से दूसरे विद द्वार 
तक होती है और उसमें बहुत से आयन होते हैं। लड़ी में आयनों की 
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लड़ी के दोनों सिरों पर के आयन विरुद्ध आवेशों से युक्त होते हैं और 
वे ही मुक्त होते हैं। का 

विद्य्‌ त्‌ के क्षेत्र में दूसरी उल्लेखनीय महान्‌ प्रगति माइकेल फेशडे 
(१७६१ १ ८६७) द्वारा सम्भव हुई | वह रायल इन्स्टीट्यूशन की प्रयोग 
शाला में डेवी का सहायक रह चुका था। उसने छोवेल की सलाह से 
१८३३ में एक नवीन पारिभाषिक शब्दावली का प्रयोग किया जो श्राज 
भी प्रचलित है--विद्यूत्‌ विच्छेदन ( इलेक्ट्रालसिस ), आयन, धन 
विद्य द्वार (ऐनोड) ऋण विद्य्‌ द्वार (केथोड) आदि । वह विद्यू त-रसायन 
विषयक ज्ञात सब तथ्यों का समावेश दो सरल नियमों में करने में सफल 
हुआ | प्रथम नियम के अ्रनुसार विद्य्‌ त- विद्चेच्दन क्रिया द्वारा प्राप्त 
पदार्थ की मात्रा विद्यू त्‌ की प्रबलता और समय के अ्ज्भुपात में होती 
है अर्थात्‌ द्वव में से होकर प्रवाहित होने वाली बिद्यु त्‌ की सम्पूर्ण मात्रा 
के अ्रनुपात में होती है । दूसरे नियम के अ्रनुसार विभिन्‍न पदार्थों की 
सात्रायें उनके रासायनिक तुल्यांक वज़नों (इक्विवेलन्ट वेट) के अनुपात 
में होती हैं । उदाहरणाथ, जब एक ऐम्पियर विद्युत्‌ किसी अम्लीय 
घोल में एक सेकण्ड तक प्रवाहित होती है तो ३०४४) 4० -# आम 
हाइड्रोजन मुक्त होता है परन्तु उस घोत्लन से जिसमें चांदी का कोई लवण 
घुला हुआ हो, *००१३$८ झ्राम चॉँदी मुक्त होती है। चांदी का वजुन 
आसानी से मालूम किया जा सकता है और उसका उपयोग घारा 
विद्यू त्‌ की व्यावहारिक इकाई, ऐम्पियर, की परिभाषा के लिये किया 
जा सकता है। 
फेराडे के कार्यों से यह स्पष्ट हो गया कि विद्युत्‌ चालक द्रव में 
विद्य त्‌ का श्रवाह, चलायमान्‌ परमाणुओं या आयमनों द्वारा विद्यू व्‌ 
श्रावेशों के संवाहन से सम्भव होता है। ये आयन धन आवेशों को 
एक ओर और ऋण आवेशों को विरुद्ध दिशा में ले जाते हैं । कुछ 
दिन बाद द्ेल्म होल्ट्ज़ ने इस बात की ओर संकेत किया कि उपयुष्क्त 
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तथ्य का स्वाभाविक निष्कष यह है कि पदार्थ की भाँति विद्यत भी 
परमाख-मूलक दै श्रर्थात्‌ विद्य त्‌ की रचना भी विद्य तू-परमाणुओं से 
होती है। एक-बन्धक (मानो वेलन्ट) परमाणु या आरयन पर जितना 
विद्यू त्‌ आवेश होता है वही विद्य्‌ तु की इकाई मात्रा है। 

घारा-विद्यू त्‌ के दो और गुण शोघ्न ही ज्ञात हुए । एक यह कि वह 
ताप उत्पन्न करती है; घरों को गरम और प्रकाशित करने के लिये विद्व्‌ त्‌ 
का यद्दी गुण काम में लाग्रा जाता है । दूसरा यह कि धारा विद्यु त्‌ एक 
चुम्बकीय सूई को अपने स्थान से विचलिस कर देती है । इस गुण को 
ओस्टेंड ने १८२० में मालूम किया । ऐम्पियर ने इस ग्रुण का अध्ययन 
विस्तृत रूप से किया और वह यह दिखाने में समर्थ हुआ कि एक घारा- 
विद्य्‌ तू दूसरी धारा-विद्यू त्‌ को भी विचलित करती है अर्थात्‌ उसे 
आकर्षित या प्रतिसारित करती है । यदि एक बृत्ताकार तार में जिसकी 
त्रिज्या र हो एक धारा विद्य्‌ त्‌ प्रवाहित हो रही हो जिसकी प्रवलता स 
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हो तो धारा-विद्यु त्‌ केन्द्र पर - चुम्बकीय बल उत्पन्न करती है। 


इस परिणाम के आधार पर धारा विद्युत्‌ की परम ( ऐब्स्लूट ) सेंटी 
मीटर-आ्राम-सेकर्ड इकाई को स्थिर करना सम्भव हो सका । ऐम्पियर 
के कार्यो के परिणाम स्वरूप तार द्वारा समाचार भेजने की कला का 
जन्म हुआ । 

१८२७ में जी० एस० श्रोम ने ( १७८७-६८९४ ) ने उस समय 
प्रचलित विद्य त्‌ की “मात्रा आर “तनाव” जैसी श्रस्पष्ट धारणाश्रों के 
स्थान पर “विद्य त्‌ की प्रवलता” एवं “विद्य द्वाहक बल” जसी स्पष्ट ओर 
निश्चित धारणाओं की प्रतिष्ठा की । यदि स और ई क्रम से विद्यूत्‌ की 


प्रबलता श्रौर विद्य द्वाहक बल के द्योतक हों तो स ++ पे । इस सम्बन्ध को 


ओम का नियम कहते हैं । प उस पथ के प्रतिरोध का द्योतक है जिसमें 
से होकर विद्यू त्‌ प्रवाद्दित होती दै। 
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विद्यत-चुस्वकत्व--१८३७५ में फैराडे ने मालूम किया कि जब्र 
किसी तार के वेछठन ( क्वायल ) में धारा-विद्यु त्‌ का प्रवाह आरम्भ 
होता है या बंद होता है तो पास में रखे हुए दूसरे वेष्न में एक ज्ञशिक 
और हल्की घारा-विद्य्‌ त्‌ उत्पन्न होती है । उसने दो चुम्बकीय भ्रुवों के 
बीच तांबें की एक दृत्ताकार पट्टी को घुमाया । एक तार को उसने पट्टी 
की धुरी से और दूसरे तार को पद्दी के किनारे से सम्बन्धित किया। 
इन दोनों तारों के दूसरे सिरों को विद्यूत्‌ घारा मापक यंत्र के साथ 
जोड़ने पर उसने देखा कि जब तक पद्ी घूमती रहती है तब तक बरावर 
यंत्र, विद्यू त्‌ के उत्पन्न होते रहने की सूचना देता है। यह प्रथम 
डायनमो था जो आगे चलकर विद्युत इंजिनियरिंग का आधार 
सिद्ध हुआ । 

फेशाडे ने माध्यम के महत्व को स्वीकार किया क्योंकि बेच त्‌ ओर 
घुम्बकीय बलों का तनाव उसी के भीतर होता है। उसने यह कल्पना 
की कि विद्यू त्‌ आवेशित बस्तुओं और चुम्बकों से निकल कर बल्ल-रेखायें 
माध्यम में फेली रहती हैं। १८६४ के बाद्‌ मेंवस्वेल ने उसकी इस 
कल्पना को गणित की भाषा में प्रकट करने का सफल प्रयत्न किया । 
साध्यम में जब कोई विद्यू त्‌ परिवर्तन होता है तो यद्द परिवर्तन एक 
विद्य व-चुम्बकीय तरंग के रूप में अग्रसर होता दहै। इस तरंग क। वेग 


बे 
व, >--_- के बराबर होता है प्रो मम 
»: एक र होता है। म और क क्रम से माध्यम की 


चुम्बकीयता और विद्यु तागण अंक हैं । गणना करने पर मालूम हुआ कि 
विद्यू त्‌ चुस्बकीय तरंग का चरेग ८६००० सील प्रति सेकण्ड है। प्रकाश 
का वेग भी इतना ही है। इससे मेक्‍्स्वेल ने यह निष्कर्ष निकाला कि प्रकाश 
भी विद्यु त्‌ चुम्बकीय तरंग दै जिसका संवाहन ईथर द्वारा होता है । इससे 
ईथर के अ्रस्तित्व में विश्वास और भी दृढ़ हो गया यद्यपि यह निश्चित नहीं 
हो सका कि विध्‌ त्‌ घुम्बीय तरंगों का कम्पन किस प्रकार होता है। $८८७ 
में प्रथम-प्रथम हट ज्ञ ने विद्युत्‌ चुम्दकीय तरंगों की भौतिक सत्ता को 
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प्रयोगों द्वारा सिद्ध किया। और आज ईथर, यदि ईथर वास्तव में हो, 
इन तरंगों से श्रोत-प्रोत है। सहस्त्रोरिडियों स्टेशनों द्वारा विद्यु त्‌ चुम्बकीय 
तरंगे, रेडियो तरंगों के रूप में प्रायः निरन्तर उत्पन्न होती रहती हैं + 
पता नहीं उनका संवाहन एक स्थान से दूसरे स्थान तक किस प्रकार द्वोता 
है परन्तु इतना तो निश्चय है कि वायु उनका संवाहन नहीं करती जैसा: 
कि साधारण जनता सममती है। 

परमारु-सिद्धान्त--डिमाक्रिट्स के बाद परमाणु सम्बन्धी धारणा, 
समय-समय पर स्पष्ट रूप में प्रकट होती रही । ब्वायल और न्यूटन ने 
भौतिक जगत्‌ से सम्बन्धित अपनी कल्पनाओं में इसका उपयोग किया 
था, परन्तु उन्नीसवीं शताब्दी के आरम्भ में डाल्टन ( १७६६-१८४४ ) 
ने इसे एक निश्चित सिद्धान्त का रूप दिया। यह सिद्धान्त पदार्थों के 
रासायनिक संयोगों से सम्बन्धित तथ्यों और नियमों पर आधारित था, 
केवल कल्पना पर नहीं । 

लवायशियर तथा दूसरे रसायन शाख्त्रियों ने सिद्ध कर दिया था कि 
एक रासायनिक यौगिक पदार्थ की रचना निश्चित मूलतत्वों के निश्चित 
अनुपात में मिलने से दोती द्वै चाहे वह यौगिक पदार्थ कहीं से ओर 
किसी भी तरह से प्राप्त किया जाय । उदाहरणार्थ जल की रचना हाइड्रो- 
जन श्रौर श्राक्सीजन के १:८ के अनुपात में मिलने से होती द्वै । नव सेर 
पानी में एक सेर हाइड्रोजन और ८ सेर आक्सीजन होगा । हाइड्रोजन के 
एक भाग से किसी मूलतत्व का जितना भाग मिलता दै उसे उस मूलतत्व 
का संयोजन भार ( कम्ब्राइनिंग वेट ) कद्दते दें । उपयुक्त उदाहरण से 
स्पष्ट है कि आक्सीजन का संयोजन भार ८ है । परन्तु बहुत से रासायन- 
शास्त्री जिनमें बर्थालेट भी था इस निश्चित श्रनुपात वाली बात में 
बिश्वास नहीं करते थे । आगे चलकर हम देखेंगे कि उनका श्रविश्वास 
बहुत कुछ ठीक था यथ्पि उनके अविश्वास का कारण निराधार था। 
डाल्टन यह दिखाने में समथे हुआ कि गेसों के गुणों का स्पष्टीकरण 
बहुत श्रच्छी तरद्द किया जा सकता दै यदि हम यद्द मान लें कि उनकी 
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रचना परमाणुओं से हुई द्वे। उसके सिद्धान्त के अनुसार किसी मूूलतत्व 
का संयोजन भार इस बात का भी खूचक था कि उस मूलतत्ब के 
परमाणु हाइड्रोजन परमाणु से उतने गुना भारी थे। किसी मूलतत्व 
का परमाणु हाइड्रोजन परमाणु से जितने गुना भारी होता है उसे उस 
मूलतत्व का परमाणु-भार कद्दते हैं । इस प्रकार श्राक्सीजन का परमाणु 
भार ८ हुआ । डाल्टन ने इस तरह बीस मूलतत्वों के परमाणु भारों 
को मालूम किया। डाल्टन का परमाणु भार मालूस करने का ढंग 
आवश्यकता से अधिक सरल था परन्तु साथ ही दोष पूर्ण था। यदि 
दो मूलतत्वों के संयोग से बना हुआ केवल एक ही यौगिक पदाथ ज्ञात 
हो तो यह मान लेना कि उस यौगिक पदाथ के प्रत्येक अशु की रचना 
दोनों मूलतत्वों के एक-एक परमाणु हुई है, डाल्टन के बिचार में 
स्वंथा युक्ति संगत था । परन्तु ऐसा होना आवश्यक नहीं है। उदा- 
हरणार्थ जल के अणु की रचना हाइड्रोजन के दो परमाणुओं और 
आक्सीजन के एक परमाणु के संयोग से होती है। ऐसी हालत में 
डाल्टन द्वारा निर्धारित परसाणु भारों का दोषपूर्ण होना स्वाभाविक 
ही था। 

गे लुसाक ने सिद्ध किया कि दो गैसों के मिलने से जब किसी यौगिक 
पदार्थ की रचना होती है तो उन दोनों गैसों तथा यौगिक पदार्थ के 
आयतन (वाल्यूम) सरल संख्याञ्रों के अजुपात में होते हैं । ऐबोगैड़ो 
ने यह सुझाव रखा कि सरल संख्यक अनुपात की बात आयतन के 
सम्बन्ध में ही नहीं, बल्कि उनके परमा खुओं की संख्याओं के सम्बन्ध में 
भी सत्य है। १८५८ में केनीज़ारो ने इस बात की आवश्यकता अनुभव 
की कि प्रकृति और गुण की दृष्टि से परमाण और अणु को एक दूसरे से 
भिन्न माना जाय । उसकी परिभाषा के अनुसार जो अब भी स्वीकार की 
जाती है, परमाणु वह सूच्मतम कण है जो रासायनिक क्रियाओं में भाग 
लेता है और अणु वह सूच्मता कण है जिसकी रचना प्रायः परमाणुओं 
के संयोग से होती है और जिसके भौतिक गुण उस पदाथ के समान होते 
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हैं जिसका अणु वह होता है। साथ ही वह अपना स्वतंत्र अस्तित्व कायम 
रखने की भी क्षमता रखता है। यहाँ यह कहना आवश्यक है कि कुछ थोड़े 
से मूलतत्व ऐसे हैं जिनके अणुओं की रचना एक ही परमाणु से होती दै 
ओर उनके अणु और परमाणु में भेद नहीं होता। ऐवोगेड्रो ने कल्पना 
की कि यदि विभिन्‍न गेसों के दबाव और तापक्रम समान हों तो उनके 
समान आयतनों में अ्रणुओं की संख्या भी समान होगी। गेसों के 
चल-सिद्धान्त से भी यद्द निष्कषं निकाला जा सकता है। जल की 
रचना जब कृतिम रूप से की जाती है तो हम पाते हैं कि द्वाइड्रोजन 
के दो आयतनों और आक्सीजन के एक आ्रायतन के संयोग से जल 
वाष्प के दों आयतनों की उत्पत्ति होती है। इस तथ्य का स्पष्टीकरण 
बढ़ी ही सरलता के साथ किया जा सकता दै यदि हम यद्द मान लें कि 
आ्रक्सीजन और हाइड्रोजन दोनों के प्रत्येक अणु में दो-दो परमाणु होते 
हैं और जल के एक श्रणु का निर्माण द्वाइड्रोजन के दो परमाणुश्रों और 
आक्सीजन के एक परमाणु के संयोग से द्वोता दै। समीकरण द्वारा ये 
बातें इस भ्रकार प्रकट की जाती हैं । 
२द्दा, +आ ररेद्दाइ था 

हा ८ हाइड़ोजन, आरा न्‍-आक्सीजन, हा३आ (जल) 

इसका श्रथ यह हुआ कि आक्सीजन द्वियन्धक (डाइ बेलन्ट) मूल- 
तत्व है। रासाग्रनिक ज्षेत्र में बन्धकता की घारणा का बहुत उपयोग 
हुआ दै। ऊपर के बर्णन से यह सरलता पूर्वक सिद्ध किया जा सकता 
है कि आक्सीजन का परमाणु भार ८ नहीं १६ है। इससे यद स्पष्ट द्दे 
कि डाढ्टन के संयोजन भारों की श्रन्य तथ्यों के प्रकाश में समीक्षा 
करने के बाद ही मुलतत्वों के यथाथ परमाणु-भार निर्धारित किये जा 
सकते हैं । यह समीक्षा कार्य सुचारु रूप से प्रथम-प्रथम केनिज़ारो द्वारा 
किया गया। 

ज्ञात मूलतत्वों की संख्या डाल्टन के २० मूलतत्वों से बढ़कर &२ तक 
पहुँच गई दे । सिन्‍न-भिन्न अन्वेषणों ने भिन्‍न-भिन्न अ्रज्ञात मूल्नतरस्वों को 
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प्रकाश में लाया। वर्णंपट विश्लेषण और विद्य्‌ त्‌ के परिणार्मों का उल्लेख 
किया जा चुका है। १८६९ में लाड टेले ने मालूम किया कि वायु से 
प्राप्त नाइद्रोजन का घनत्व, यौगिक पदार्थों से प्राप्त नाइट्रोजन के घनत्व 
से कुछ श्रधिक था। रेले और सर विलियमं टेम्ज़े ने घनत्वों की इस 
विभिन्‍नता का कारण द्वंढ निकाला । उन्होंने सिद्ध कर दिया कि वायु में 
एक आरगान? नामक गैस और होती है जो नाइट्रोजन से भारी होती है 
और रासायनिक दृष्टि से क्रिया-हीन होती है । इसो की उपस्थिति के 
कारण वायु से प्राप्त नाइट्रोजज का घनत्व अधिक होता है| ऐसी चार 
और क्रिया-द्दीन गेसों--हीलियम क्रिप्टान, नियान और ज्ीनान का शीघ्र 
ही पता लगा लिया गया और आरगान के साथ उन्हें, मूलतत्वों की 
सूची में, शून्य बन्धकता वाले स्तम्भ में रखा गया । 

बहुत से रसायन शास्त्रियों ने इस बात को मालूम करने का प्रयत्न 
किया कि मूलतस्वों के परमाणु-भारों और उनके भौतिक तथा रासायनिक 
गुणों में क्या सम्बन्ध है। इस प्रयत्न में सब से अधिक सफलता रूसी 
वैज्ञानिक मेन्डलीफ ( $८३४-१६०७ ) को मिली। उसने मूलतत्वों को 
क्रम से बढ़ते हुये परमाणु-भारों के अनुसार, एक के बाद दूसरा, इस 
प्रकार रख कर एक सारिणी ( टेबुल ) तैयार की । उसने देखा कि इस 
सारिणी में प्रत्येक आ्राठवें म्ूलतत्व के यथार्थ गुणों में बहुत कुछ समानता 
थी। इस सारिणी द्वारा उन मूलतस्वों के परमाणु-भार निर्धारित 
किये जा सके जिनकी बंघकतायें निश्चित रूप से नहीं ज्ञात थीं। मेन्डलीफ 
ने सारिणी में रिक्त स्थानों को अनुमान द्वारा पूर्ति कर, अज्ञात मूलतत्वों 
के अस्तित्व और गुणों की भविष्यवाणी की । इनमें से कुछ पीछे आवि- 
प्कृत हुये । रासायनिक ढंग से मालूम किये जाने पर वहुत से मूलतत्वों के 
( परन्तु सब के नहीं ) परमाणु-भार पूर्ण संख्याओं के आस-पास होते 
हैं । इस तथ्य ने प्राउट तथा अन्य विचारकों को यह कल्पना करने के 
लिये प्रेरित किया कि सब मूलतत्वों का निर्माण केवल हाइड्रोजन से 
हुआ है। परन्तु इस कल्पना की यथार्थता का परीक्षण उस काल की 
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सेद्धान्तिक और प्रायोगिक सामथ्य के परे था । इसकी परीक्षा श्रागे चल- 
कर हुई। 

कार्बेनिक रसायन शास्त्र ( आर्गेनिक केमिस्ट्री )--जानवरों 
ओर पौधों के शरीरों का निर्माण जटिल रासायनिक पदार्थों से होता है। 
इन पदार्थों की रचना में कान का प्रमुख स्थान होता है। कार्बन के 
परमाणु एक दूसरे के साथ मिल सकते हैं। बहुत दिन तक ऐसा सोचा 
जाता रहा कि उपयु कत जटिल पदार्थों की रचना केवल देवी शक्ति द्वारा 
हो सकती है। परन्तु $८र८ में बूलर ने जब सियेनिक अम्ल और 
अमोनिया के संयोग से यूरिया ( एक कार्बनिक पदार्थ जो मूत्र में पाया 
जाता है ) का निर्माण कर लिग्रा तब यह स्पष्ट हो गया कि कम-से-कम 
एक ऐसा पदार्थ आंशिक रूप में प्रयोगशाला में कृत्रिम रूप से बनाया जा 
सकता है। बाद में और भी ऐसे ही पदार्थ कृत्रिम रूप से बनाये गये। 
4८८७ में एमिल फिशर कफ्रक्‍टोज़ ( फलों की चीनी ) और ग्लुकोज्ञ 
€ श्रंगूर की चीनी ) को कृत्रिम रूप से, उनके परमाणुओं के संयोग द्वारा 
बनाने में समर्थ हुआ । 

लवायशियर, बर्जिलियस, लीबिग तथा ओर बहुतों ने यह मालूम 
करने का उपाय मालूम किय्रा कि उपयु कत श्रकार के किसी जटिल पदार्थ 
में विभिन्न सूलतत्वों की प्रतिशत मात्राय्यें क्या हैं। उस पदार्थ को, ताम्र 
भस्म से प्राप्त आक्सीजन में जलाते हैं और ज्वलन क्रिया से प्राप्त पदार्थों 
जैसे जल और कार्बन डायआक्साइड का वज्ञन मालूम करते हैं। इस 
प्रकार अ्रसंख्य कार्बनिक पदार्थों के प्रतिशत-गठन को मालूम किया गया। 
इससे एक बहुत ही आश्चयेमय तथ्य का उद्घाटन हुआ। ऐसा पाया 
गया कि बहुत से कार्बनिक पदार्थ जिनके भौतिक और रासायनिक गुण 
एक दूसरे से सवंथा मिन्‍न हैं, समान प्रतिशत-गठन वाले हैं श्र्थात्‌ उनमें 
से प्रस्येक में मूलतत्वों की प्रतिशत मात्रायें एक जेसी हैं। उदाहरण के 
लिये यूरिया और श्रमोनिया सियनेट का नाम लिया जा सकता है। 
कार्बन और हीरा भी इसके उदाहरण हैं। बर्जिलियस ने इस समान 
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अतिशत-गठन परन्तु भिन्‍न गुण ( तुल्यावववता या “आइसोमरिज़्म” ) 
वाली बात का स्पष्टीकरण करने के लिये यह कल्पना की कि इन पदार्थों 
के अणुओं में परमाणुओं की परस्पर स्थान-ब्यवस्था भिन्‍न-भिन्‍न होती 
है। अर्थात्‌ उनका प्रतिशत-गठन समान होते हुये भी गठन-प्रकार भिन्‍न 
होता है । 

इसका परिणाम यह हुआ कि प्रयोग-सिद्ध सूत्रों के स्थान पर रचना 
सूत्रों का व्यवहार, विभिन्‍न पदार्थों के लिये होने लगा। ऐल्कोहल के लिये 
केवल क २ ह६ आ ( कार्वन के २, हाइड्रोजन के ६ और आक्सोीजन का 
$ परमाणु ) लिखना पर्याप्त न रहा। अरब उसके लिये निम्नलिखित 
गठन-सूत्र का व्यवहार आवश्यक हो गया। १४८६२ में केक्यूल ने यहद्द 

हद ह्ृ 
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दिखाया कि बेन्ज़ीन, क६ ह६, के गुण इस बात की ओर संकेत करते हैं 
कि कार्बन के ६ परमाणु एक बन्द कुण्डली बनाते हैं। यदि हाइड्रोजन 
के एक या अधिक परमाणुओं के स्थान दूसरे परमाणु या परमाणु-समूह 
ले लें तो और अधिक जटिल पदार्थ बनते हैं जो गन्ध युक्त होते हैं। 
इन गठन सूत्रों की सहायता से कार्बनिक रसायन शास्त्र नियमित और 
ब्यवस्थित किया जा सका है । ये सूत्र नई सम्भावनाओं की ओर संकेत 
करते हैं | इस प्रकार बहुत से नये पदार्थों के सम्बन्ध में भविष्यवाणी 
करना और अन्‍्ततोगत्वा उन्हें ह्ँढ निकालना सम्भव हो सका है। 

अलकतरे के रासायनिक अध्ययन ने एक महान्‌ उद्योग धंधे को 
सम्भव बना दिया। ध्न्वर्डाबन और बाद में हाफ्मैन ने अलकतरे से एक 
पदा्थ को अलग किया जिसे ऐनीलीन नाम दिया गया । १८४६ में 
पर्किन ने ऐनीलीन से एक रंग (गुलाबी) प्राप्त किया । यह ऐनलीन 
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का पहला रंग था । बाद में असंख्य रंग, विशेषकर जमनी में, बनाये 
गये । १८७८ में ई० तथा श्रो० फिशर ने इन रंगों की बनावट का अध्ययन 
किया और यद्द मालूम किया कि उनमें से बहुतों का आधार द्राइ फेनिल 
मिथेन नामक पदार्थ है॥ १८६७ के आस-पास फेनिल ग्लिसाइन नामक 
पदार्थ से श्राप्त इन्डिगोटिन ने बाज़ार में प्राकृतिक नील का स्थान लेना 
आरंभ कर दिया। प्रयोग शालाओं में बनाई गई कार्बनिक ऑंषधियां 
अस्तित्व में आई--ऐन्टीपाइरीन (१८८३), फिनेंसिटीन (१८८७), 
ऐस्पिरिन (१८६६) । इसके बाद अलिंच द्वारा सेल्वर्सन तथा विशेष 
बीमारियों की अन्य श्रौषधियाँ आविप्कृत हुई जिनका बणन आगे 
किया जायगा। 

मिशरलिंच ने जिसने पहले यह सुकाव रखा था कि मणिभों (क्रिस्ट- 
लो) के रूप और उनके परमाणु-गठन में बहुत घनिष्ट सम्बन्ध द्वोता दे, 
१८४४ में यह दिखाया कि टार्टेरिक श्रम्ल के तुल्यावयव पदार्थों के 
गठन-सूत्र यद्यपि एक से होते हैं, फिर भी उनके प्रकाश-सम्बन्धी गुण 
मिन्‍न होते हैं । ३८४८ में पेस्टियर ($८२२--१८६२) ने, रेसीमेट्स 
को मणिभ के रूप में प्राप्त करने के प्रयत्न में दो प्रकार के मणिभों को 
प्राव्त किया जो एक दूसरे से उसी प्रकार सम्बन्धित थे जेसे दाहिना हाथ 
बाँये हाथ से या एक वस्तु अपने प्रतिविम्ब से सम्बन्धित होती दै । जब 
दोनों मणिभों को एक दूसरे से अलग कर उनके अलग-श्र॒लग घोल बनाये 
गये तो पाया गया कि एक घोल प्रकाश के भ्र्‌ वन-समतल (प्लेन आ्राव- 
पोलराइज़ेशन) को दाहिने शर और दूसरा घोल उसे बाई” ओर घुमा 
देता है । जीवित शरीरों से प्राप्त बहुत से पदार्थ इस प्रकार के गुण से 
युक्त द्वोते हैं परन्तु उन्हीं पदार्थों को जब कृत्रिम रूप से तैयार किया 
जाता दै तो उनमें ये गुण नहीं पाये जाते । 

१८६३ में बिलीपेनस और १८७४(में लीवेल और घान हाफ ने यह 
निष्कर्ष निकाला कि उपयुष्कत पदार्थों;के दो प्रकारों के अणुओं में परमाण 
स्थानीय दृष्टि से, भिन्‍न प्रकार से ब्यवस्थित होते हैँ । उनके गठन-सूत्र 
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एक दूसरे से उसी प्रकार सम्बन्धित होते हैं जेसे श्राकृति और भ्रतिबिम्ब ॥ 
उन्होंने यह कल्पना की कि एक टेट्राहेड़न ( चार त्रिभुजों से निर्मित ठोस 
श्राकृति ) के केन्द्र में एक कार्बन परमाणु होता है और चारों कोनों पर 
भिन्‍न प्रकार के परमाणु या पर/शणु-समह स्थित होते हैँं। इसीको 
असममित ( ऐसिमेट्रिक ) कार्बन परमाणु कहते हैं। कुछ और मूलतत्वों 
में भी यह बात पाई गई है, विशेषकर नाइट्रोजन में । 





असमित कार्बन परमाणु 

परमाणुओं के एक विशेष प्रकार के समूह जिन्हें मूलक ( रैडिकल > 
कहते हैं, रासायनिक क्रियाओं की एक ध्टखला द्वारा अ्रपने अस्तित्व 
को बनाये रखते हैं , हाइड्रोआक्सिल ( आ ह ) मूलक इसका उदाहरण 
है । इस तथ्य ने प्रतिरूप (टाइप) सिद्धान्त की ओर संकेत किया जिसके 
अजुसार कुछ काल तक रासायनिक पदार्थों का वर्गीकरण होता रहा। 

धीरे-धीरे बहुत-से कार्बनिक पदार्थ हढ निकाले गये और बहुत-से 
पदाथों को कृत्रिस रूप में, मूलतत्वों के संयोग से बनाया गया । लिबिग 
ने इन सबको तीन बढ़े वर्गों में विभक्त किया। 

(१) प्रोटीन्‍्स--वे पदार्थ जिनमें कार्बन, हाइड्रोजन, नाइट्रोजन, 
अक्सीजन और कभी-कभी गंघक और फ़ासफ़ोरस होते हैं। 

(२) चर्बियाँ--वे पदाथ जिनसें कार्बन, हाइड्रोजन और आक्सोजन 
होते हैं। 

(३) काबवों द्वाइड्ं ट्स--वे पदार्थ जिनमें काबन, द्ाइड्रोजन और 
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आ्राक्सीजन होते हैं । इनमें हाइड्रोजन और आक्सीजन उस श्रजुपात में 
होते हें जिस अनुपात में वे जल की रचना करते हैं । 

प्रोटीन्‍्स को बनावट- सबसे अधिक जटिल होती है। वे जब 
विघटित होते हैं तो ऐमिनो-अम्लों की उत्पत्ति होती है। १८८३ में 
कर्टियस ने एक ऐसे पदार्थ को बनाया जो रासायनिक-क्रिया की दृष्टि से 
प्रोटीनों के समान था । फिशर ने इसकी परीक्षा की और ऐसमिनो-अम्लों 
के संयोग से ऐसे पदार्थों के बनाने के बहुत-से ढंग मालूम किये जो 
पेप्टोनों से बहुत मिलते-जुलते थे। प्रोटीनों पर पाचक ख़मीरों की रासाय- 
निक क्रिया से पेप्टोन बनते हैं। इस प्रकार उन्‍नीसवीं शताब्दी के अंत 
के पूर्व, जीवित बस्तुश्ों की रचना करने वाले कुछ पदार्थों की प्रकृति 
जानने और उन्हें कृत्रिम ढंग से बनाने की दिशा में पर्याप्त प्रगति हो 
चुकी थी । यही नहीं, काबंनिक रसायन-शास्त्र को तर्क-मूलक बनाने के 
प्रयत्न में श्र्जित ज्ञान, रसायन विज्ञान की श्रन्य शाखाओं की बहुत-सी 
समस्याओं को सुगमतर बनाने में सहायक सिद्ध हुआ । 

रासायनिक-क्रिया--रासायनिक-क्रिया के कारणों पर प्राचीन काल 
से विचार होता रहा है और न्यूटन ने इस ओर बहुत ध्यान दिया। 
१८९ में विल्हेल्मी ने एक श्रम्ल की उपस्थिति में चीनी को विपर्यास्ति 
€ इन्वज़ न ) की रफ्तार को मालूम किग्रा। सक्रोज्ञ के जटिल श्रणुओ्रों के 
डेक्स्ट्रोज़ ओर लिवुलोज़ के सरलतर अ्रणुओं में परिवर्तित होने की क्रिया 
को विपर्यास्ति कहते हैं। उसने पाया कि चीनी की मात्रा जैसे-जेसे कम 
द्वोती जाती है वेसे-वेसे चीनी की कम मात्रा दूसरे पदार्थों में परिवर्तित होती 
है । इसका श्र यह हुआ कि किसी क्षण, विघटित होने वाले अ्रणुओं 
की संख्या सम्पूर्ण अणुओं की संख्या के अनुपात में होती है । इसीकी 
हमें आशा भी करनी चाहिए यदि हम यह मान लें कि प्रत्येक शरण का 
चिघटन स्वतंत्र रूप से होता है; दूसरे अणु््ों का किसी श्रणु के विघटन 
पर कोई प्रभाव नहीं पढ़ता है। इस प्रकार के विघटन को एकाखणु-क्रिया 
कह सकते हैं। 
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परन्तु यदि दो अण एक दूसरे को प्रभावित करें श्र्थात्‌ विघटन 
द्वि-अशु-क्रिया का परिणाम हो तो विघटन की रफ्तार इस बात पर निभरः 
होगी कि एक लेकण्ड में वे अणछ कितनी बार एक दूसरे से टकराते हें । 
एक सेकण्ड में टक्‍्करों की संख्या दोनों क्रिया-शील पदार्थों की मात्राओं 
के गरुणनफल के अनुपात में होगी । यदि दोनों की मात्रायें समान हों तो 
यह गुणनफल एक मात्रा के वर्ग के बराबर होगा। 

जैसा बर्थालेट ने मालुम किया कुछ रासायानिक क्रियायें उल्क्रमणीय 
(रिवर्सिबुल) होती हैं अर्थात्‌ वे दोनों दिशाओं में सम्पादित होती हैं। 
यदि दो यौगिक पदार्थों श्र व और स द से दो यौंगिक पदार्थो अर द्‌ 
ओर स ब का निर्माण हो रहा हो और परिवर्तन क्रिया उत्क्रमणीय हो 
तो साम्य (इक्विलिब्रियम) अवस्था निश्चिय ही तब होगी जब विपरीत 
दिशाओं में घटित होने वाली क्रियाओं की रफ्तार समान होगी । इस 
तथ्य को इस प्रकार लिखते हैं । 

अब+सदन्थ्रद+सब 

यह गत्यात्मक सास्य प्रथम-प्रथम १८९० में विलियम्सन द्वारा प्रति- 
पादित किया गया। पदार्थमात्रा-नियम (मास ला) का और सम्यक्‌ 
निरूपण १८६४ में गुलूबर्ग और वाज द्वारा तथा १८७७ में वान्ट हाफ़ 
द्वारा किया गया। 

चीनी की विपर्यास्ति किसी अम्ल की उपस्थिति में बहुत तेज्ञी के 
साथ होती है। अम्ल, क्रिया को सुगम बना देता है परन्तु उसमें स्वयं 
कोई परिवतन नहीं होता है। इस कारण वर्ज़िलियस ने अम्ल को प्रवर्तक 
(केटलिस्ट) कह्ा। इसी प्रकार प्लैंटिनम का चूर्ण, हाइड्रोजन ओर 
आक्सीजन का संयोग कराने में सहायक सिद्ध होता है । बहुत सी ऐसी 
क्रियायें रसायन शास्त्र और शरीर-शास्त्र के क्षेत्र में ज्ञात हैं जहां प्रवर्तकों 
को एन्ज़ाइम या हारमोन कहते हैं । रासायनिक उद्योगों में भी आज- 
कल प्रायः प्रवत॑कों का प्रयोग किया जाता है। 

घोल--जज्ञ तथा अन्य ब्रवों में पदार्थों के घुलने से घोल बनते हैं, 
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यह सभी लोग जानते हैं | चीनी अच्छी तरह जल में घुलती है परन्तु 
घातुयें उसमें नहीं घलतीं । वायु, जल में बहुत कम घुलती है परन्तु 
अमोनिया और हाइड्रोजन क्लोराइड बहुत घुलमशील हैं । कुछ घोल 
जेसे नमकों और अम्लों के, विद् त्‌ का अच्छी तरह संचालन करते हैं 
परन्तु शुद्ध जल और चीनी के घोल की विद्युत्‌ संचालन शक्ति बहुत 
कम होती है। 

फराड के अनुसंधान कार्यो ने सिद्ध कर दिया कि घोलों में बिय व्‌ 
का प्रवाह धन और ऋण विद्य त्‌ से आवेशित आयनों के विपरीत 
दिशाओं में चलायमान्‌ होने से होता है। समान रासायनिक वन्धकता 
वाले आयन समान विद्यु त-श्रवेश ले जाते हैं। १८९६ में हिटाफे 
ने यह सुझाव रखा कि दोनों विद्य त्‌ द्वारों के आस पास घोल का 
असमान पतलापन हस बात का द्योतक है कि धन आयनों का वेग ऋण 
आयमनों के वेग से भिन्न होता है और दोनों स्थानों के पतलेपन की तुलना 
कर थआयनों के वेगोंकी परस्पर तुलना की जा सकती है । स्पष्ट है कि श्रधिक 
वेग वाले श्रायन जिस द्वार की ओर जायेंगे वहां नमक की मात्रा अ्रधिक 
होगी और घोल कम पतला होगा । १८७६ में कोल्राश ने द्ववों की 
चालकता को नापा । उसने विद्युत द्वारों पर प्र्‌वन न होने देने के 
लिये विद्य्‌त्‌ की सरल धारा की जगह प्रत्यावतंक धारा (आटनेंटिंग 
करेंट) का, ओ्रौर धारा मापक (गैल्वानोमीटर) की जगद्ट टेलीफोन का 
प्रयोग किया । उसने देखा कि ओम के नियम का पूर्ण रूप से पालन 
होता है और इससे उसने यद्द निप्करष निकाला कि न्यूनतम विद्य्‌ द्वाहक 
बल (इलेक्ट्रोमोटिव फोस) भी विद्यु त-धारा उत्पन्न करने में समथे है। 
इससे यह स्पष्ट है कि घोल में, श्रायनों को अमण की पूर्ण स्वतंत्रता 
होती है । उसने इस यात की ओर भी संकेत किया कि द्र॒वों की 
चालकता मालूम कर हम धन और ऋण श्रायनों के वेगों का योग 
सालूम कर सकते हैं । चूँ कि हिटाफ के बताये हुये ढंग से विरुद्ध आवेशों 
खाले आरायनों के वेगों का श्रजुपात भी मालूम किया जा सकता है इस 
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जिये प्रत्येक श्रायन का वेग मालूम करना सम्भव है । यदि विभव प्रवणता 
(पोटन्शियल ग्रैडियन्ट) एक वोल्ट प्रति सेंटीमीटर हो तो हाइड्रोजन का 
वेग पानी में "००३ सेंटीमीटर प्रति सेकए्ड होता है जबकि नमकों के 
आयनों के वेग "०००६ सेंटीमीटर प्रति सेकषए्ड के आस-पाल होते हैं । 
सर श्रालिवर लाज ने द्वाइड्रोजन के वेग की सत्यता को प्रमाणित किया 
और मैंने कुछ अन्य आयनों के वेगों को मालूम किया । इसके लिये मैंने 
दो विधियों का प्रयोग किया । एक तो आयनों को जमा (प्रेसीपिटेट) 
कर, दूसरे उनकी गतियों का निरीक्षण कर यदि वे रंगीन हुए । 


जब पौधों की मिल्लियों से होकर पानी जाता है तो मिल्लियों के 
भीतर स्थित सेलों ( वे सूच्मतम ढुकड़े जिनसे जीवित पदार्थों का निर्माण 
दोता है ) में दबाव उत्पन्न होता है। इस दबाव को अभिसारक 
€ आस्माटिक ) दबाव कहते हैं। पेफुर ने सरमरे ( अत्यन्त चुद दिद्रों 
युक्त ) पात्रों की दीवारों पर, रासायनिक क्रिया द्वारा कृत्रिम मिल्लियाँ 
उस्पन्न कर चीनी के घोलों का दबाव मालूम किया। वान्ट हाफ्‌ ने पेफ़र 
के परिणामों के आधार पर इस बात की ओर संकेत किया कि अभि- 
सारक दबाव, गेसों के दबाव की भांति, आयतन'का उत्क्रमानुपाती होता 
है श्र्थात्‌ वह उतना ही श्रघिक होता है जितना श्रायतन कम होता है। 
यही नहीं, अ्भिसारक्र दबाव का परिमाण भी समान अखणु-संख्या वाली 
गैस के दबाव के बरायर होता दै। घोलों में अभिसारक दबाव की सत्ता 
हमें यह कल्पना करने के लिये प्रेरित करती है कि अभिसारक पात्र, 
कार्नोट के आदर्श इंजिन के बेलन की तरह ब्यवद्ार करते हैं। इसी 
आधार पर, वान्ट हाफ़, ताप-गति-विज्ञान की तकं-प्रणाली को, घोल 
सम्बन्धी समस्याओं को हल करने के लिये प्रयुक्त कर, अनुसन्धान के एक 
नवीन ज्षेत्र का मार्ग प्रशस्त करने में समथ हुआ । पतले घोलों में 
सैद्धान्तिक और प्रयोगास्मक दोनों दृष्टियों से, भभिसारक दबाव गेसों के 
दबाव के बराबर द्वोता दै परन्तु गाढ़े घोलों में जिनका अध्ययन बकले 
के अले और हाटंले ने किया, यद्द बात सत्य नहीं है। वान्ट हाफ़ ने 
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अभिसारक दबाव का, घोल 8070: गुणों से जो श्रासानी से मालूम 
किये जा सकते हैं, सम्बन्ध स्थापिर्त किया । उदाहरणाथ, उसने मालूम 
किया कि इस दबाव का घोल के हिमांक ( फ्रीज़िंग प्वाइंट ) के अवनमन 
( डिप्रेशन ) से क्या सम्बन्ध है। पतले घोलों और गैसों के बीच कुछ 
बातों में समानता अवश्य है परन्तु इसका अर्थ यह नहीं है कि अभि- 
सारक दबाव का और गैस दबाव का एक ही कारण है। ताप-गति- 
विज्ञान की तर्क-प्रणाली परिणाम अवश्य देती दै परन्तु इस सम्बन्ध में 
वह कुछ बताने में श्रसमर्थ है कि यद्द दबाव किस क्रिया से उत्पन्न होता 
है । सम्भव है यह दबाव अणुओं के दीवारों से टकराने का परिणाम हो 
या रासायनिक श्राकर्षण का या किसी श्रन्य क्रिया का । 

विद्युत्‌ चालक घोलों का श्रभिसासक दुवाव असाधारण रूप से 
अ्रधिक होता है । यहाँ तक कि पोटेशियम क्लोराइड तथा श्रन्य द्विश्राद्निकः 
(बाइमरी) नमको के घोलों का अभिसारक दबाव, चीनी या किसी गेस के 
घोल के श्रभिसारक दबाव से दो गुना होता है। इससे ३८८७ में श्रार्हि- 
नियस ने यह निष्कर्ष निकाला कि विद्यु त्‌ चालक घोलों में दबाव उत्पन्न 
करनेवाले कणों की संख्या अन्य घोलों में पाये जाने वाले करों की संख्या: 
सेश्रधिक होती है। इसी आधार पर उसने यह सिद्धान्त प्रतिपादित किया. 
कि विद्युत्‌ चालक घोलों में घुलनशील पदार्थों के अणु, थ्रायनों में विध- 
टित हो जाते हैं । उदाहरणारथ, पोटौशियम क्लोराइड के घोल में कुछ 
अनावेशित पो क्लो के अ्रणु द्वोते हैं और कुछ विघटित पो+भौर क्खो- 
अआ्रायन । घोल को जेसे-जेसे अ्रधिक पतला किया जाता है वेसे-वेसे 
विघटन क्रिया श्रधिक मात्रा में होती है| अ्रंत में सारे अझुओं का विघटन 
आयनों में हो जाता है। विघटन क्रिया जेसे-जैसे श्रधिक होती जाती है 
चेसे-वेसे अ्रभिसारक दबाव और रासायनिक क्रियाशीलता भी बढ़ती जाती 
है । हाल में किये गये, विशेषकर डेबाई और हकल के अ्रन्वेषण कार्यों 
से मालूम हुआ है कि गाढ़े घोल्नों में भी विघटन-क्रिया पूर्ण रूप से दो 
जाती है । ऐसे घोलों की न्‍्यून चालकता का कारण कुछ और द्वोता है ॥ 
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ऐसे घोलों में श्रायन, द्वव के करों से किसी प्रकार सम्बन्धित होते हैं + 
चूँकि ऐसे आयनों की गति मंद होतो है इसलिये सम्भव है वे चलते 
समय द्वव का वातावरण अपने साथ लिये चलते हों। इन्हीं पथों का 
अजुसरण कर ताप-गति-विज्ञान का, विशेषकर उसके उस रूप का जिसका 
विकास विलार्ड गिब्स ने क्रिया, विद्य्‌ त-विज्ञान के साथ सम्बन्ध स्थापित 
किया गया । इस सम्बन्ध स्थापन का सुपरिणाम, सेद्धान्तिक ज्ञान भ्रौर 
उपयोगी उद्योग घंधों की उत्तरोत्तर प्रगति और विस्तार के रूप में प्रकट 
हुआ । यही नहीं, घोल सम्बन्धी सिद्धांत ने आयनों की धारणा को जन्म 
दिया । इसी धारणा के आधार पर कुछ वेज्ञानिकों ने गेसों के भीतर 
विद्यू त्‌-चालन क्रिया का अ्रध्ययन किया और अन्ततोगत्वा आधुनिक 
भौतिक विज्ञान में एक क्रान्ति उत्पन्न कर दी । 

कोलायड--$८९० में टामस ग्रेहम का ध्यान उस विभिन्नता की. 
ओर आकर्षित हुआ जो क्रिस्टलायड और कोलायड में पाई जाती है । 
क्रिस्टलायड उन यौगिक पदार्था को कहते हैं जो घोलों में मणिभों 
( क्रिस्टलों ) का रूप धारण कर लेते हैं। कोलायड क्रिस्टलायडों की 
अपेक्षा अधिक बड़े भ्राकारों में प्रकट होते हैं। क्रिस्टलायडों और कोलायडों 
की विभिन्नता का कारण कोलायड के कणों का आकार है। क्रिस्टलायडों 
के घोल, जेसे चीनी और नमक के घोल, समावयव ( होमोजीनियस ) 
होते हैं परन्तु कोलयडों के घोल में कोलायड के कण और द्वव अलग- 
अलग होते हैं। कुछ कोलायडों के करों को सूक्ष्म दशक की सहायता 
से देख सकते हैं परन्तु कुछ कोलायडों के कणों को देखने के लिये 
अति-सूच्म-दर्शक की आवश्यकता होती है। ८ क्रिस्टलायड के घोल में 
कणों को किसी भी यंत्र से नहीं देखा जा सकता 2)। अति-सूक्ष्म-दश क- 
से कणों को देखने की विधि यह है कि निरीक्षक का दृष्टि-पथ एक तीच्र 
प्रकाश किरण से समकोण बनता है। प्रकाश करों द्वारा विकीरित 
होता है और यदि कणों के आकार प्रकाश की 'तरंग-लम्बाई की तुलना 
में बहुत छोटे न हों तो कण चमकते हुए अलग-अगल दिखाई देते हैं 


श्८३ विज्ञान का संत्तिप्त इतिहास 
वे निरन्तर चंचल और चलायमान्‌ अवस्था में पाये जाते हैं। इस चंचलता 
का कारण यह है कि द्वव के अणु इन करों से निरन्तर टकराते रहते हैं। 

प्रोटोप्लाज़्म जिनसे जीवित पदार्थों के सेलों की रचना होती है, 
कोलायडों के बने होते हैं । यही कारण है कि शरीर के अंगों की क्रिया- 
विधि के अ्रध्ययन में कोलायडों का इतना महत्वपूर्ण स्थान है। प्रोटो- 
प्लाज़्म का केन्द्रीय भाग शेष भाग की श्रपेक्षा श्रधिक ठोस होता है। 
कृषि विज्ञान में भी कोलायडों का वर्णन मिलता है क्‍योंकि आज हम 
जानते हैं कि मिद्दी कायनिक और अर कार्बनिक कोलायडों का एक जटिल 
मिश्रण है। मिट्टी में बेक्टीरिया तथा अन्य बहुत-से सूक्ष्म कीगाणु द्वोते 
हैं जो प्राकृतिक पदार्थों जेसे नाइट्रोजन श्रादि को, पौधों के लिये भ्रावश्यक 
खाद्य पदार्थो' में परिवर्तित कर देते हैँ । पुनः, चिकनी मिट्टी की भोतिक 
बनावट कोलायडों द्वारा नियंत्रित होती है। ऐसी मिट्टी करमरी और 
डउपजाऊ तभी होती है जब कोलायड जम जाते हैं । 

कोलायड के कण विद्यु त-क्षेत्र में गति शील हो जाते हैं इसलिए वे 
निश्चय ही विद्युत्‌ श्रावेशों से युक्त होते होंगे । सर हार्डी ने मालूम किया 
कि जब उस द्रव को जिसमें वे होते हैं धीरे-धीरे श्रम्ल श्रवस्था से ज्ञार 
अवस्था में लाया गया तो कुछ कोलायडों के आवेशों की प्रकृति में परि- 
बर्तन हो गया श्रर्थात्‌ धन, ऋष्ण में या ऋण, धन में परिवर्तित हो 
गया । सम-विद्यु त्‌ विन्दु ( आइसो इलेक्ट्रिक प्वाइंट ) पर, जब कोला- 
यड़ों का कोई आरवेश नहीं होता, कोलयड युक्त द्वव डांवाडोल (अन्स्टेबल) 
अवस्था में पहुँच जाता दै और कोलायड जम जाता है । 

फैराडे और ग्रेहन को यह बात मालूम थी कि कुछ कोलायडों के 
घोल, नमकों के डालने से जम जाते हैं । १८६९२ में लिन्डर ओर पिक्टन 
ने मालूम किया कि एक, दो और तीन वन्धकता वाले आयनों की जमाने 
की श्रौसत क्षमतायें $: ३९४: १०२३ के श्रजुपात में होती हैं। 
१८६६ में मेंने इस विषय का अध्ययन सम्भावना-सिद्धान्त की सद्दायता 
से किया । किसी आयन का विद्यूत्‌ आवेश उसकी रासायनिक वन्धकता 
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के अनुपात में होता है। इसलिये किसी कोलायड कण के पास समान 
आवेश लाने के लिये दो त्रि-वन्धक, तीन द्वि-चन्धक ओर छु एक-बन्धक 
आयनों का एक साथ वहाँ पहुँचना आवश्यक है। गणना करने से पता 
चलता है कि आयनों की जमाने की ह्मताएँ १: क्ञ: क्ष* के अनुपात में 
होनी चाहिएँ । क्ञ एक श्रज्ञात संख्या है. जिसका मान घोल की प्रकृति 
पर निर्भर है। क्॒ को ३२ मान लेने पर हम १: ३२: १०२४ का अनुपात 
पाते हैं। यह अलुपात प्रयोग द्वारा पाये गये अनुपात के अनुकूल है। स्मरण 
रद्दे यह पूर्ण तया सत्य परिणाम नहीं हैं। इसको प्राप्त करने में गड़बड़ी 
पैदा करने वाली बहुत-सी बातों की उपेक्षा की गई है। परन्तु परिणाम 
आप्त करने की यह विधि ब्रि-वन्धक आय्रनों के अश्रसाधारण प्रभाव का 
स्पष्टीकरण करती है । सम्भावना मूलक ऐसे ही सिद्धान्तों का प्रयोग 
रासायनिक क्रिया के अध्ययन के लिए भी किया जा सकता है। 
कोलाग्रड के गुण, वस्तुओं की सतहों पर द्वव-परतों की निर्माण 
क्रिया से सम्बन्धित हैं। परतों के अध्ययन में ताप गति विक्ञान के 
नियमों का प्रयोग प्रथम-प्रथम गिब्स ने किया ओर रेले, लेन्ग्मुयिर, रिडी- 
यल और ऐडम द्वारा परतों के अणु-गठन का अध्ययन किया गया। कुछ 
यरते' इतनी पतली होती हैं कि उनकी ऊँचाई एक अणु के व्यास के 
यराबर होती है; इस प्रकार हम एक ऐसे जगत्‌ में प्रवेश करते हैं जिसे 
हम धाहें तो द्विधा-विस्तृत ( ट्‌ डाइमेन्शनल ) जगत्‌ कद्द सकते हैं। 


आठवाँ अध्याय 
उज्नी सवीं शताब्दी का जीव विज्ञान 

जीत्र विज्ञान (वायालोजी) और उसका प्रभाव--सत्रदर्वी 
और श्रठारहवीं शताब्दियों में दाशंनिकों और साधारण मनुष्यों के विचारों 
को सबसे अ्रधिक प्रभावित “आकाश-विज्ञानः किया करता था। काप- 
निंकस ने प्राचीन विचारकों की इस धारणा को कि पृथ्वी ब्रह्माण्ड के 
केन्द्र में स्थित है भ्रम पुर्ण सिद्ध कर दिया । यही नहीं न्‍्यूटन यद्द सिद्ध 
करने में समथे हुआ कि थ्राकाश में पाये जाने वाले नज्ञत्र और ग्रह 
किसी देवी गुण से युक्त नहीं हैं ओर वे भी उन्हीं नियमों के अनुसार 
चलते रहते हैं जिनके अनुसार प्रथ्वी पर पाये जाने वाले पदार्थ चलते 
हैं । इन दोनों शताब्दियों में मनुष्य के अह्माणड सम्बन्धी विश्वासों में 
इस प्रकार एक प्रवल क्रान्ति सी हुई । 

वेज्ञानिक और दार्शनिक क्षेत्र में दूसरी क्रान्ति जीव विज्ञान द्वारा 
उन्नीसवीं शताब्दी में सम्भव दो सकी। इस क्रान्ति को सम्भव बनाने में 
डार्बिन का सबसे श्रधिक हाथ था । डार्विन के 'प्राकृतिक-वरण” (नेचुरल 
सेलेक्शन) सिद्धांत ने श्राचीन विकासवाद को बहुत बल प्रदान किया और 
उसे विश्वसनीय बना दिया। जन्तु-जगत्‌ में मनुष्य अ्रपना वास्तविक स्थान 
पहचानने और स्वीकार करने के लिये विवश हो गया। इसके बाद 
विकासवाद सिद्धान्त अपना प्रभाव ज्ञान के अ्रन्य क्षेत्रों में भी विस्तृत 
करने में समर्थ हुआ । 

शरीर-विज्ञान--श्रठारहर्वी शताब्दी के उत्तराध॑ में शारीरिक 
क्रियाओं का संतोषप्रद ढंग से स्पष्टीकरण न कर पाने के कारण वैज्ञा- 


उनन्‍्नीसवीं शताव्दी का जीव-विज्ञान श्द& 


निक, 'जीव! सिद्धान्त (वाइटलिज़्म) को स्वीकार करने के लिये विवश से थे । 
इस सिद्धान्त के अनुसार जीवित पदार्थ को भौतिक विज्ञान या रसायन- 
शास्त्र के नियमों की सीमा में आबद्ध नहीं किया जा सकता। परन्तु 
भौतिक और रासायनिक प्रणालियों को जीव विज्ञान के ज्षेत्र में भी प्रयुक्त 
करने में जो सफलता मिली उसके कारण उन्नीसवीं शताब्दी के मध्य 
तक उप'युक्त 'जीव” सिद्धान्त पर से लोगों का विश्वास उठ-सा गया। 
शरीर-विज्ञान सम्बन्धी नवीन उपकरणों के आविष्कारों ने भी इस 
विश्वास को उठाने में सहायता दी । शरीर-विज्ञान के अध्ययन के लिये 
बहुत हद तक भौतिक शास्त्र और रसायन शास्त्र पथ-प्रदर्शक का काम 
करते हैं । परन्तु जीवों को उनके सम्पूर्ण रूप में समझना एक कठिन 
ओर दूसरी समस्या है । 

जोहान्स म्ूलर ने उन्नोसवीं शताब्दी के आरम्भ में शरीर-विज्ञान 
सम्बन्धी सम्पूर्ण प्राप्त ज्ञान को अपनी पुस्तक्र “शरीर विज्ञान का ख़ाका”? 
में एकत्रित किया । उसने स्वयं शरीर-स्थित उन सूचम तंतुओं की कार्य 
विधि केसम्बन्ध में ज्ञान प्राप्त करने का प्रयत्न किया जो विभिन्न संदेशों 
को मस्तिष्क तक ले जाती हैं या उन संदेशों को पहुँचाती हैं जिन्हें पाकर 
विभिन्न अंग अपना कार्य करने लगते हैं। उसने यह सिद्ध किया कि मस्तिष्क 
को जो सूचना बाह्य जगत्‌ के सम्बन्ध में ज्ञानेन्द्रियों द्वारा मिलती है वह 
ज्ञानेन्द्रियों पर ही निर्भर होती है, ज्ञानेन्द्रियों के सम्पर्क में आने वाली 
क्रियाओं पर नहीं। चह्ु-पट के समपक में चाहे प्रकाश आये चाहे प्रकाश 
से भिन्न अन्य प्रकार का दबाव आये, मस्तिप्क को यही सूचना मिलेगी 
कि सम्पर्क स्थापित करने वाली “वस्तु? प्रकाशित है। इस प्रकार लोगों 
की यह प्राचीन घारणा कि हम जो कुछ अनुभव करते हैं वह “सत्य? 
नहीं बल्कि माया है, और भी पुष्ठ हो चली । 
___ ८३३ में ब्यूसान्ट” नामक एक अमेरिकन फ़ौजों डाक्टर ने पाचन 
क्रिया सम्बन्धी तथ्यों को प्रकाशित किया | उसे ये तथ्य एक बीसार 
व्यक्ति के अध्ययन से प्राप्त हो सके जिसके पेट में गोली लगने से 
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सूराख़ हो गया था। क्लाडे बर्नाड (१८१३-७८) ने इसी प्रकार का 
अ्रध्ययन जानवरों के सम्बन्ध में किया । उसने यद्द सिद्ध किया कि उन 
चर्बियों को जो मेदे से अंतड़ियों के ऊपरी हिस्से में आरती हैं, एक प्रकार 
का रस विघटित कर देता है और उन्हें तेज्ञाय तथा ग्लिसरीन में 
परिवर्तित कर देता है। यही रस स्टाच को चीनी में परिवर्तित करता 
है और प्रोटीन को गलाता है। 

ड्यूसा और ब्यूसिनाट ने यद्द मालूम किया कि पेड़ पौधे अकाबं- 
निक पदार्थों को ग्रहण कर उन्हें काबनिक पदार्थों में परिवर्तित करते 
हैं। परन्तु जीव जन्तु इन कार्बनिक पदाथों को अकाबनिक पदार्थों में 
विघटित कर अपने जीवन का पोषण करते हैं। परन्तु बर्नाड ने कुत्तों 
पर प्रयोग कर यह सिद्ध कर दिया कि यकृत, रक्त से कार्बोहाइडू ट 
डेक्स्ट्रोज़” बनाता द्वै जो एक कार्बनिक पदार्थ है । उसने यह भी सालूम 
किया कि यकृत, स्टार्च जेंसा एक पदार्थ बनाता दै और यह पदार्थ 
डेक्स्ट्रोज़ की उत्पत्ति करता है। इस प्रकार उसने सिद्ध किया कि जीव 
जन्तु भी कुछ कार्बनिक पदार्थों की रचना करते हैं यद्यपि यद्द किया 
साधारणतया पेड़ पौधों द्वारा सम्पन्न द्वोती है। 

बर्नाढ ने यह भी स्पष्ट किया कि कार्बन मानोक्साइड गैस 
किस प्रकार विषेला प्रभाव उत्पन्न करती है। रक्त के लाल करों में 
पाये जाने वाले 'हैमोग्लोथिन”! से आक्सीजन को हटाकर यह स्वयं 
उसका स्थान भ्रहण कर लेती है। ऐसी अ्रवस्था में द्वेमोग्लोबिन 
अकर्मण्य हो जाता दै और वद्ध फिर शरीर के अंगों तक श्राक्सीजन ले 
जाने में असमर्थ द्वो जाता है। 

बहुत से वैज्ञानिकों द्वारा मालुम किये गये तथ्यों के ग्राधार पर यदद 
सिद्धान्त स्थापित सा द्वो गया कि बनस्पतियों ओर जानवरों के श्रंगों की 
रचना बहुत से सेलों से होती है । इन सेलों की रचना अर, णावस्था में 
ही हो जाती दे ।। हार्वे और उल्क़ ने अ,ण सम्बन्धी श्रध्ययन को पहले 
ही पर्याप्त रूप में विकसित कर दिया था। इस श्रध्ययन को बेयर 
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(१७६२-१ ८७६) ने ओर आगे बढ़ाया । उसने यह मालूम किया कि 
अण की वृद्धि के साथ-साथ सेल किस प्रकार बदलते ओर संख्या 
में. बढ़ते हैं। उसने फिर से यद्द मालूम किया कि अपने बच्चों 
को दूध पिलाने वाले जानवरों की मादाओ्रों में रज होता है। 
आधुनिक अर,ण-विज्ञान को विकसित करने में उसने बहुत कारये 
किया । उस समय प्रचलित दस सिद्धान्त का उसने विरोध किया कि 
अपने जीवन काल में एक भ्र ण क्रम से उन सब अवस्थाओं से होकर 
गुजुरता दै जिनसे होकर उसकी जाति अपने चर्तमान रूप में विकसित 
हो सकी है । 

वान मोल ने सेल के भीतर पाये जाने वाले पदार्थों का अध्ययन 
किया और सेल की दीवारों के भीतर पाये जाने वाले गाढ़े द्व के समान 
पदार्थ का उसने प्रोटोप्लाज़्म नाम रखा। शुल्ट्ज़ के अनुसार केन्द्र युक्त 
प्रोटोप्लाज़्म ही सेल है और यही प्रोटोप्लाज्म जीवन का भौतिक आधार 
दहै। वर्चाऊ ने इस सेल सिद्धान्त का उपयोग बीमार अंगों के अ्रध्ययन 
के लिए किया। मेच्निकाफु ने यह मालूम किया कि रक्त में पाये जाने 
वाले श्वेत कण विपैले क्रीटाणुओं को नष्ट कर सकते हैं । 

“शक्ति की अ्रक्ृणता? सिद्धान्त के अनुसार शरीर द्वारा सम्पादित 
कार्यों के लिए जितनी शक्ति की आवश्यकता होती है वह शक्ति भोजन 
में निहित रासायनिक और ताप शक्ति द्वारा प्राप्त होती है। ऐट्वेटर 
और ब्रियान्ट ने असेरिका में प्रयोगों द्वारा मालूम किया कि एक आम 
प्रोटीन और चर्बो क्रम से ४ और ८ केलरी (यह केलरी उस केलरी 
से १००० गुना अधिक द्वोती दै जो एक आम जल का तापक्रस $ डिग्री 
सेंटीग्रेड चढ़ा देती है।) ताप दे सकते हैं । खेत में काम करनेवाले जानवरों 
पर प्रयोग कर टी० बी० उड ने मालूम किया कि कितना भोजन उस 
जानवर के लिये चाहिये जिसे केवल उसकी वतंमान दशा में जीवित 
रखना है और उस जानवर के लिये कितना भोजन चाहिये जिसको बृद्धि 
भी अपेक्षित है और जिससे दूध आदि भी प्राप्त करना है। एक मनुष्य 
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जो कोई शारीरिक परिश्रम नहीं करता उसके लिए प्रतिदिन २४३० 
केलरी ताप देने वाला भोजन श्रावश्यक है। परन्तु कठिन परिश्रम करने 
वाले मज़दूर को ₹९०० केलरी देने वाला भोजन चाहिये । भोजन किये 
गये पदाथ में निहित शक्ति को मात्रा ठीक उस शक्ति की मात्रा के बरा- 
यर होती है जो शारीरिक श्रम, शरीर के ताप आदि में व्यय होती है । 
और यही “शक्ति-अक्षुणता सिद्धान्त” द्वारा अपेक्षित भी है। 

जिस समय की हम चर्चा कर रहे हैं उस काल में शरीर के सूचम 
तन्तुओं के अ्रध्ययन में भी काफ़ी प्रगति हुई । मस्तिष्क की क्रियायें 
स्थानीय होती हैं, इस ओर कुछ लोगों ने संकेत किया था। गाल ने 
इसका विस्तृत रूप से श्रध्ययन किया । उसने यह सिद्ध करने का प्रयत्न 
किया कि तन्‍्तुओं में पाया जाने वाला हरा पदार्थ क्रियाशील होता है 
और श्वेत पदार्थ केवल सम्बन्ध स्थापित करने का काम करता है। बेल 
द्वारा विकसित इस धारणा को कि रीढ़ के तन्तुओं की बाहरी श्रौर 
भीतरी जड़ों का भिन्‍न-भिन्‍न कार्य होता है, मेजेन्डी ने सत्य सिद्ध कर 
दिया । माशल हाल तथा थ्रन्य वेज्ञानिकों ने यह सिद्ध कर दिया कि 
कुछ क्रियायें जान-बूक् कर की जाती हैं परन्तु बहुत सी क्रियायें श्रजजान 
में अपने आप होती रहती हैं । जीवन की साधारण क्रियायें जेसे सांस 
लेना, छींकना श्रादि श्पने आप घटित होने वाली क्रियाओं की उदाहरण 
हैं। और भी बहुत सी क्रियायें जिनके सम्बन्ध में पहले यह धारणा थी 
कि वे जान-बूक कर की जाने वाली क्रियाओं में हैं, उन्‍नीसवीं शताव्दो 
के श्रन्त में चारकोट द्वारा अ्रनजान क्रियाओं की श्रेणो में स्वीकार की 
गईं । बर्नाढ ने 'वेसो-मोटर”ः तन्‍्ठुओं का अध्ययन कर यद्द निष्कर्ष 
निकाला कि वे अ्रनजान में ही विभिन्‍न भावनाओं के आधघातों से क्रिया- 
शील हो जाती हैं, और रक्त-नलियों में रक्त प्रवाह का नियंत्रण करती 
हैं। वेबर ने यह मालूम किया कि कुछ तन्तुओं की क्रियाशीलता से 
“अवरोधक क्रियायें? श्रस्तित्व में थ्राती हैं जेसे “वेगस तन्तु? के उत्तेजित 
हो जाने से हृदय की धड़कन रुक जाती दै। 
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रासायनिक चेत्र में ऐसे उदाहरण वहुत मिलते दें जब किसी पदार्थ 
की उपस्थिति से रासायनिक क्रिया शीघ्रता ओर सरलता से सम्पन्न होने 
लगती है परन्तु क्रिया के अन्त में वह पदार्थ ज्यों का स्यों बना रहता 
है । उसमें किसी प्रकार का परिवतन नहीं हो पाता है। ऐसी क्रिया को 
हम प्रवर्तक-क्रिया कह सकते हैं और उस पदाथे को प्रवर्तक पदार्थ । जीव 
ऊन्तुओं के शरीरों और पेड़ पौधों में घटित होने वाली बहुत सी क्रियाओं 
का अ्रध्ययन भी उपयु'क्त प्रवतेक क्रिया के आधार पर करने का प्रयत्न 
किया गया। जीव विज्ञानःके क्षेत्र में पाये जाने वाले प्रवतंक पदार्थों का 
नाम 'कुने! ने $८७८ में 'एनज़ाइम? रखा। एक प्रकार के एनज़ाइम केवल 
एक विशेष॑ प्रकार की ही क्रिया के सम्पादित होने में सहायक सिद्ध दोते 
हैं। स्टार्च और प्रोटीन को एनज्ञाइम ही विघटित करते हैं । ग्लैंडों और 
उनके रसों के अध्ययन में इस प्रकार की क्रियाश्रों का बहुत महत्त्वपूर्ण 
स्थान है। १८८७ में शिफ ने मालूम किया कि यदि किसी जानवर के 
शरीर में से थायरायड ग्लैंड निकाल लिया जाय परन्तु उसे उसी ग्लैंड 
का रस भौजन में मिला कर दिया जाय तो उस जानवर पर कोई बुरा 
असर नहीं पढ़ता । यह मालूम होने पर कि मनुष्यों में बुद्धिहीनता का 
कारण उनके थायरायड ग्लैंड की शक्तिहीनता है, उन्हें इस ग्लैंड के रस 
का इंजेक्शन देकर फिर से बुद्धिमान्‌ बनाना सम्भव हो सका । इस प्रकार 
बहुत से बालक जो बढ़े होकर मूर्खता का जीवन व्यतीत करने के लिये 
बाध्य हुए होते, इस ज्ञान के कारण बुद्धिमान्‌ और सुखी बनाये जा सके हैं । 

कीटारु-शास्त्र--$८३८ के आस-पास केग्नियड और श्वेन ने 
मालूम किया कि शराब आदि खुमीर उठाने वाले पदार्थों के निर्माण के 
लिये जो “ईस्ट” प्रयुक्त होता है उसकी रचना खूचम जीवित सेलों से 
द्ोती है । श्वैन ने यह भी सिद्ध कर दिया कि ऐसे ही सेलों की क्रिया- 
शीलता के कारण वस्तुएँ सड़ती हैं। यदि पदार्थों को गरम कर उनके 
भीतर स्थित इन जीवित सेलों को नष्ट कर दिया जाय और इन पदार्थों 
को वायु के सम्पर्क में न आने दिया जाय _तो वे न तो सड़॒ सकते हैं न 
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उनमें खूमीर उठ सकता है। यदि उन्हें वायु के सम्पर्क में लाना आवश्यक 
ही हो तो ऐसी वायु के सम्पर्क में लाया जाय जो गरम नली से होकर 
गुज़र चुकी हो | ऐसा करने से वायु-स्थित सेल नष्ट हो जायँगे और इस 
प्रकार शुद्ध की हुई वायु पदार्थों को प्रभावित न कर सकेगी । 

लुई पास्टियर ( १८२२-६५ ) ने उपयुक्त तथ्यों को और भी 
चुष्तता प्रदान की और उसने यह भी सिन्ध किया कि ऐसे ही सेलों की 
क्रिया-शीलता के कारण शराब खट्टी हो जाती है और रेशम के कोड़े 
बीमार पढ़ते हैं । पागल कुत्तों के काटने से जानवरों और मनुष्यों को जो 
बीमारी हो जाती है उसको जन्म देने में भी इन्हीं सेलों का हाथ होता 
है । जेनर ने मालूम किया था कि टीका लगा देने से चेचक की बीमारी 
नहीं होती । पास्टियर ने कुत्तों पर प्रयोग कर यह भी मालूम किया कि 
यदि किसी कुत्ते को हल्के विष का इंजेक्शन दे दिया जाय तो बद्द पागल 
कुत्ते के काटने से बीमार नहीं हो सकता । इस प्रकार उसने मनुष्यों को 
पागल कुत्तों के काटने से होने वाली बीमारी से बचाने का उपाय मालूम 
कर लिया । उपयुक्त सब बोमारियों में से प्रत्येक बीमारी एक विशेष 
प्रकार के सेल या “बेक्टिरिया! द्वारा श्रस्तित्व में आती है । इन सेलों को 
निचोड़ने से प्राप्त 'एनज़ाइम' भी इन बीमारियों को पेंदा कर सकते हैं । 

लिस्टर ने पास्टियर द्वारा मालूम किये गये तथ्यों का उपयोग चीर- 
फाड़ के काम में किया और घाव को सइ़ने से बचाने के लिये उसने 
कार्बोलिक एसिड का प्रयोग किया । उसने यह भी सिद्ध किया कि घाव 
को सढ़ने से बचाने का सबसे सरल उपाय यह है कि पूर्ण सक़ाई रखी 
जाय । लिस्टर की विधि तथा डेवी, मार्टन और सिम्पसन द्वारा श्राविष्कृत 
चेतना-नाशक पदार्थों के कारण वे आपरेशन भी सम्भव हो सके जो 
पहले श्रसम्भव सममे जाते थे । 

काच ने मालूम|किया कि मनुष्यों ओर जानवरों के रक्त के विषाक्त 
हो जाने से उस्पन्न होने वाला भयंकर ऐन्थ कस? रोग जिन कीटाखुश्रों के 
कारण अ्रस्तित्व में श्राता है उन कीटाछुओं के बीजों को नष्ट करना उन 
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कीटाणुओं को नष्ट करने की अपेक्त कहीं कठिन काय है । तपेदिक रोग को 
जन्‍म देने वाले कीटाणुओं का भी उसने पता लगा लिया । कुछ रोगो- 
त्पादक कीटाणुओं का जीवन-इतिहास बहुत उलमा हुआ होता है। डनको 
कई अतिथियों की आवश्यकता होती है। मलेरिया के कीटाणु जो मच्छरों 
द्वारा ले जाये जाते हैं उनमें से एक हैं। मालटीज़ ज्वर के जन्मदाता 
कीटाणु श्रपने जीवन का कुछ काल बकरों के शरीर में व्यतीत करते हैं । 

जीवित कीटाणुओं या बेक्टिरिया से भी सूच्म एक प्रकार के निर्जीब 
पदार्थ होते हैं जिन्हें 'वाइरस” या विष कहते हैं। इन्हें साधारण सूच्म 
दर्शी यंत्र से नहीं देखा जा सकता। इनके सम्बन्ध में आगे चलकर 
विचार किया जायगा । तम्ब्राकू से पेदा होने वाली बीमारी के जन्म दाता 
विष का अध्ययन इवानोस्की ने १८६२ में किया । ऐसे ही एक और विष 
का श्रध्ययन $८६&३ में सलाफ्लर और फ्राश ने किया। फ्राश ने यह भी 
सालूम किया कि पेर और मुख में होने वाली बीमारियों के जन्मदाता 
विष उस छुलनी से भी होकर गुज़र जाते हैं जो बेक्टिरिया को अ्रटकाने 
में सम होती है। इन विषों की प्रकृति के सम्बन्ध में पूर्ण ज्ञान अभी 
तक नहीं प्राप्त हो सका है । 

स्पष्ट है कि मानव शरीर स्थित विभिन्न अंगों की बनावट तथा उनके 
काये करने के ढंग का ज्ञान जो औषधि विज्ञान और सज्जरी के लिये 
अत्यन्त उपयोगी सिद्ध हुआ है, आरस्भ से|लेकर अ्रब तक जानवरों के 
शरीर पर किये गये विभिन्न प्रयोगों द्वारा ही प्राप्त हो सका है। वे लोग 
जो इस प्रकार के प्रयोगों को यह कहकर निषिद्ध ठहराने का प्रयत्न करते 
हैं कि इससे जानवरों को कष्ट होता है या उनकी हत्या होती है, अपने 
ऊपर एक महान्‌ नेतिक उत्तरदायित्व लेते हैं और इस उत्तरदायित्व की 
गस्भीरता केवल इस कारण कम नहीं हो सकती कि वे इन प्रयोगों द्वारा 
होने वाले लाभों की कल्पना करने में असमथ हैं। 

कार्बेन और नाइट्रोजन चक्र--जानवरों और वनस्पतियों का 
परस्पर सम्बन्ध मालूम करने का प्रयस्न बहुत से अन्वेषकों ने किया । 
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लिबिग द्वारा इस सम्बन्ध में बहुत महत्वपूर्ण कार्य क्रिया गया। सूर्य के 
प्रकाश में पौधों की पत्तियों को हरा रंग प्रदान करने वाला पदाथ जिसे 
क्लोरोफिल? कहते हैं, वायु से प्राप्त काबन डाइआक्साइड को कार्बन और 
आक्सीजन में व्रिघटित कर देता है। झक्सीजन हवा में लौट जाती है 
परन्तु कार्बन पौधों की बृद्धि करने में सहायता देता है। इस प्रकार 
पौधों की पत्तियाँ पौधों के लिये भोजन तेब्रार काने की मशीन हैं । 
जानवर अपना जीवन या तो वनस्पतियों को खाकर या दूसरे 
जानवरों को खाकर व्यतीत करते हैं । इस प्रकार जानवरों का जीवन 
भी सूर्य के प्रकाश में निद्वित शक्ति के ऊपर निभेर है। क्योंकि सूर्य के 
अकाश में ही पत्तियाँ श्रपना कार्य करने में सम होती हैं। सांस लेते 
समय ऊानवर कार्बनिक पदार्थों को, कार्बन डाइआक्साइड में तथा श्रन्य 
आवश्यक पदार्थों में परिवर्तित करते रहते हैं। भोजन का कुछ अंश 
मलमूत्र के रूप में बाहर श्रा जाता है। भोजन में निहित शक्ति का 
शेष अंश शरीर के ताप के रूप में प्रकट होता दै। पेड़ पौधे भी कार्यन 
डाइआक्साइड बाहर निकालते रहते हैं परन्त सूर्य के प्रकाश में यद्द 
क्रिया बहुत मंद गति से सम्पन्न होती है। इस प्रकार जानवर और पेड़ 
पौधे दोनों, वायु में लगभग उतनी ही कार्बन डाइआक्साइड जमा 
करते रहते हैं जितनी पौधे अ्रपनी खुराक के लिये उसमें से निकालते 
रहते हैं| हमारे काम में न आने योग्य वे कार्बनिक पदार्थ जो एथ्वी 
पर इधर उघर फंक दिये जाते हैं, श्रसंस्य कीटाणुओं (बैक्टिरिया) 
के शिकार बनते हैं। ये कीटाणु उन पदार्थों को अहानिकर या यों कहिये 
डपयोगी अकार्बतिक पदार्थों में परिवतित कर देते हैं। इस क्रिया में 
भी छुछ कार्बन डाइआक्साइड पैदा होती रहती है और हवा में जमा 
होती रहती है । इस प्रकार कार्बन का चक्र पूरा होता रहता दै। 
अर्थात्‌ जितना कार्बन पौधे अपनी बृद्धि के लिये हवा से लेते हैं, उतना 
दी कार्यन विभिन्न क्रियाश्रों के द्वारा ह॒वा में जमा भी होता रहता 
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है। स्मरण रद्दे काबेन डाइआक्साइड की रचना कार्बन और आ्रावर्सो- 
जनके योग से होती है । 

प्रकृति-गृह में कार्बन चक्र का अस्तित्व हम देख चुके । एक ऐसे ही 
दूसरे चक्र, नाइट्रोजन-चक का अस्तित्व कुछ दिन बाद मालूम किया जा 
सका । सहस्नों वर्ष पूर्व रोमन कवि “वर्जिल” ने अ्रपनी पुस्तक 
“जियार्जिक्स! में किस्तानों को यह सलाह दी थी कि उन्हें जिस खेत में 
गेहूँ बोना हो उसमें पहले मटर, सेम, चना आदि बोना चाहिये । परन्तु 
इस सलाह की उपयोगिता का रहस्थ $८रू८ में हेल्‍्रीजल और 
विल्फार्थ द्वारा मालूम किया जा सका । सटर, चना जेसे पौधों की जड़ों 
पर घुण्डियाँ होती हैं जिनमें बेक्टिरिया होते हैं । ये बैक्टिरिया हवा 
से नाइट्रोजन लेकर पौधों की वृद्धि के लिये आवश्यक पदार्थों का निर्माण 
करते हैं। इस प्रकार निर्मित पदार्थों का कुछ अंश तो वे पौधे जिनकी 
जड़ों में बेक्टिरिया पाये जाते हैं, स्वयं ग्रदण करते हैं परन्तु कुछ अंश 
पृथ्वी में पड़ा रहता है जो वाद में वोये जाने वाले गेहूँ के पोषण के 
लिये उपयोगी सिद्ध होता है। विनोग्राड्स्की ने यह भी सालूस किया 
कि पृथ्वी में कुछ वेक्टिरिया स्वतन्त्र रूप में भी पाये जाते हैं जो वायु से 
नाइट्रोजन लेकर पौधों के रिये उपयोगी पदार्थ निर्माण करते हैं। 
नाइट्रोजन से युक्त वे पदार्थ जो निरथक्र समझ कर फेंक दिये जाते हैं, 
वेक्टिरिया के शिकार होते हैं और उनके द्वारा असोनिया के नमकों और 
अन्त में नाइट्रंट में परिवर्तित कर दिये जाते हैं। नाइट्रेट पौधों के 
सबसे उत्तम और पोषक भोजन हैं। पौधे जब अपनी आवश्यक 
ख़ुराक मिट्टी से ले लेते हैं तो वह मिट्टी कमज़ोर पढ़ जाती है। इस 
क्षति को कुछ अंश तक प्रकृति पूरा करती रहती है परन्तु यह पर्याप्त 
नहीं है । इसलिये मिट्टी को उबेरा बनाये रखने के लिये यह आवश्यक 
है कि उसमें आवश्यक खाद और घातुओं के नमक समय समय पर 
डाले जाय । * 

कृषि के लिये धातुओं के नमकों की उपयोगिता ल्िबिग ने सिद्ध कर 
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दी थी परन्तु डसने नाइट्रोजन की आवश्यकता की ओर ध्यान नहीं दिया 
था। बोसिनो, गिलवर्ट और लास ने पौधों की वृद्धि के लिये नाइट्रोजन 
का महत्व सालूम किया और कृत्रिम खाद को ओर किसानों का ध्यान 
आकर्षित किया। ऊपर हम देख चुके हैं कि कुछ बैक्टिरिया वायु से 
नाइट्रोजन पौधों के लिये लेते हैं परन्तु कुछ बेक्टिरिया ऐसे भी होते हैं 
जो नाइट्रोजन युक्त पदार्थों को विघटित कर उनके भीतर स्थित नाइट्रोजन 
को मुक्त कर देते हैं और यह मुक्त हुई नाइद्रोजन वायु में चली जाती 
है । इस प्रकार प्रकृति में नाइट्रोजन का चक्र चलता रहता है। 

भूगोल और भूगभे-विज्ञान--१७८४ में ब्रिटेन के फौजी विभाग 
के तत्वावधान में कुछ पेमायश का कार्य किया गया। इस पैमायश द्वारा 
मालूम किये गये तथ्यों के आधार पर डो ऐनविली, निर्दोष नक्शों को 
बनाने में समर्थ हुआ | वान हस्बोल्ट ने (वी के चुम्बकीय प्रभाव में 
समय-समय पर होने वाले परिवर्तनों का श्रध्ययन किया। उसी ने प्रथम- 
प्रथम यह मालूम किया कि कभी-कभी प्र्थ्वी के चुम्बक्रीय प्रभाव में असा- 
घारण परिवतंन हो जाता है। इस श्रसाधारण परिवर्तन को घुम्ब्रकीय 
आंधी कहते हैं । 

पूर्वकाल की अन्वेषण यात्राओं की परम्परा को ध्यान सें रखते हुये 
१८३१ में वेज्ञानिक पर्यवेक्षण के ,लिये 'बीगल” नामक जहाज़ दक्षिणी 
अमेरिका के पैटेगोनिया और टेरा डल फ्यूगो प्रदेशों की ओर भेजा गय ॥ 
इस यात्रा में जीव-विज्ञान सम्बन्धी श्रध्ययन के लिये चाल्स डार्विन को 
नियुक्त किया गया। कुछ वर्ष पश्चात्‌ जोसफ्र हुकर ने सर जेम्स रास के 
साथ थ्रन्टार्कटिक प्रदेश की यात्रा की । ५८४६ में एच० टी० हक्‍सले ने 
शैटल स्नेक जहाज़ पर एक सर्जन की दैसियत से यात्रा की और कई वे 
आस्ट्रेलिया के निकट्चर्ती समुद्रों में पेमायश करने तथा अन्य प्रकार के 
अ्रध्ययन में ब्यतीत किया। इस प्रकार ये तीनों व्यक्ति जिनका आगे 
चलकर विकासवाद सिद्धान्त की स्थापना में प्रमुख हाथ रहा, कुछ काल 
तक, वेज्ञानिक श्रन्वेषण के लिये श्रायोजित यात्राओं से किसी-न-किसी 
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रूप में सम्बन्धित रहे। १८७२ में चेलेनजर जहाज़ अटलांटिक श्रौर 
प्रशान्त महासागर में समुद्री पैमाइश, वायु मंडल सम्बन्धी अध्ययन तथा 
प्राकृतिक इतिहास के श्रध्ययन के लिये भेजा गया । मारी नामक अमेरि- 
कन वैज्ञानिक ने हवावों श्रौर समुद्री धाराओं का अध्ययन किया। इस 
अध्ययन के परिणाम-स्वरूप समुद्री यात्रा में बहुत प्रगति हुई। इस 
प्रकार का श्रध्ययन मारी से लगभग डेढ़ सौ वर्ष पहले ,डेम्पियर ने भी 
किया था | समुद्र में पाये जाने वाले जीव जन्तुओं के अध्ययन से यद्द 
स्पष्ट हो गया कि असंख्य प्रकार के जीव समुद्र में निवास करते हैं । छोटे 
से छोटे आकार के जीव “प्लेंक्टन” से लेकर बड़े से बढ़े जीब समुद्र में 
पाये गये । प्लेंक्टन इतने खूक्ष्म आकार के द्वोते हैं कि उन्हें केवल सूचम- 
दर्शी यंत्र की सहायता से ही देखा जा सकता है । 

१८३३ में सर चाल्से लियेल ने जत्र अपनी पुस्तक “भूगर्भ-सिद्धान्त! 
में परथ्वो की विभिन्न परतों की रचना तथा प्राचीन काल के जानवरों और 
पेड़ पौधों के पाघाण रूप में पाये जाने वाले अवशेषों की बनावट के 
सम्बन्ध में प्राप्त सब प्रमाणों को एकत्र किया तब हटन के “नियमित 
सिद्धान्त” को बहुत बल मिला । 'प्रस्तर रूप अवशेषों? के श्रध्ययन से पता 
चलता है कि विशेष समयों पर जलवायु में श्रसाधारण परिवतन हुआ था । 
ऐगसिज्ञ और बकलेंड १८४० के आस-पास, जलवायु परिवतंन सम्बन्धी 
प्रमाण, हिमधाराओं (ग्लेशियर) के अध्ययन से भो प्राप्त करने में सम 
हुये । विभिन्न स्थानों पर पाये गये प्राचीन परथर और हड्डी के ओऔज्ञारों 
के आधार पर १८६३ में लियेल यह दिखाने में समर्थ हुआ कि वनस्पति- 
जन्तु श्र खला में मनुष्य अंतिम कड़ी है । उसने यह भी सिद्ध किया कि 
मलुष्य इस पृथ्वी पर बाइबिल द्वारा निर्धारित समय से बहुत पहले ही 
अस्तित्व में आ चुका था। लियेल के पश्चात्‌ इस दिशा में बहुत प्रगति 
हुई और इस सम्बन्ध में बहुत से प्रमाण प्राप्त हुये। और आज हम 
इस स्थिति में हैं कि कह सकें कि मनुष्य आज से दुस लाख से लेकर 
एक करोढ़ वर्ष पूर्व कभी इस पृथ्वी पर अस्तित्व में आया था । 


२०० विज्ञान का सक्तिप्त इतिहास 


विकासवाद तथा प्राकृतिक-बरण--विकासवाद के सम्बन्ध में 
अस्पष्ट धारणायें कुछ प्राचीन यूनानी दाशंनिकों के मस्तिष्कों में भी थीं + 
प्राचीन परमाणुवादियों का विचार था कि प्रत्येक जीवधारी की उत्पत्ति 
आरम्भ में स्वतंत्र रूप से हुई थी परन्तु इस प्रकार उत्पन्न हुये सब्र 
जीवों का वंश नहीं चल सका । केवल वे ही जीव अपने वंश की परम्परा 
चालू रखने में समर्थ हो सके जो अपने आस-पास के वातावरण और 
जलवायु को सहन करने में समर्थ थे। इस प्रकार हम देखते दें कि 
लीवन और वातावरण के पारस्परिक सम्बन्ध से, जो विकासवाद की 
आधार-शिला है, प्राचीन विचारक अवगत थे । अरस्तू के समय तक 
लोग यहाँ तक विश्वास करने त्वम गये थे कि अपेक्षाकृत अधिक पूर्ण 
जीव, न केवल श्रपूर्ण जीवों के बाद उत्पन्न हुये बक्कि उन्हीं से विक- 
सित हुये । परन्तु यह सब केवल कढपना की उड़ान थी । इन विश्वार्सो 
के लिये कोई प्रमाण नहीं था। 

आधुनिक काल में विकासवाद की धारणा पुनर्जीबित हुईं । बेकन, 
डकाटं, लिवनिज्‌ और कान्ट आदि दाशंनिकों ने इस सम्बन्ध में अपने- 
अपने विचार प्रकट किये । कुछ दाशंनिकों जैसे हीगल ने विकासवाद को 
वास्तविक रूप में न लेकर वेवल आदर्श रूप में स्वीकार किया | परन्तु 
हर्ट स्पेन्सर ने विकासवाद के प्रवर्तक डार्विन की प्रसिद्ध पुस्तक के 
प्रकाशित होने के कुछ दिन पहले द्वी से इस सिद्धान्त का पूर्ण रूप से 
समर्थन करना आरम्भ कर दिया था । यह एक श्राश्दर्य की बात है कि 
जहाँ दाशंनिक इस सिद्धान्त के पक्ष में थे, वहाँ जीव-शाख वेत्ताओं में 
से अधिकांश इसके विपत्त में थे। परन्तु कुछ जीव-शास्त्र-वेत्ता विकास 
बाद के समर्थक भी थे श्रौर इसकी सत्यता सिद्ध करने के लिये, वे प्रमाण 
प्रस्तुत करने के प्रयत्न में लीन थे । इस दिशा में उन्होंने एक प्रबल 
प्रमाण यह पेश किया कि उन सब जीवों के ढाँचे जिनमें उप्ण रक्त श्रवा- 
हित होता रहता है लगभग एक से दोते हैं । 

विकासवाद को पूर्णतया वैज्ञानिक रूप में प्रस्तुत करने का प्रथम 
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श्रेय लामाक (१७४४-१८२६) को प्राप्त है। उसकी घारणा थी कि 
यदि वातारवण के प्रभाव से किसी जीव में स्थाय्री परिवर्तत या संशोधन 
हो जाय तो यह संशोधन और परिवर्तन उससे उत्पन्न पीढ़ी में भी 
लक्तित होगा । इस पीढ़ी के जीव पहली पीढ़ी के जीवों से, इस दृष्टि 
कोण से, भिन्‍न प्रकार के होंगे । यद्यपि इस प्रकार की धारणा के लिये 
कोई प्रमाण नहीं था फिर भी इस धारणा ने वैज्ञानिकों को अपना कार्य 
आगे बढ़ाने के लिये एक काम चलाऊ आधार अवश्य उपस्थित कर 
दिया । यही नहीं, उन्नीसवी शताब्दी में इस विश्वास पर कि 
पिता द्वारा किय्रे गये शारीरिक, मानसिक ओर नेतिक सुधार, पुत्र 
में भी लक्षित होंगे, बहुत-सी सामांजिक और नेठिक योजनायें सोची गई' । 
संत हिलेयर और राबट चेम्बस का भी ऐसा हो विश्वास था। चेस्‍्बर्स 
की पुस्तक 'स्ृष्ठि के चिह्र! ने लोगों को आने वाले विकासवाद सिद्धांत 
को स्वीकार करने के लिये तेयार कर रखा था । 

परन्तु वह ब्यक्ति जिसको पुस्तक ने डार्बिन और वेलस का ध्यान 
विकास बाद की ओर आ्राकर्षित किया पादरी मैल्थस ( १७६६-१८३४ » 
था । मेल्थस ने देखा कि इंगलेएणड की आधादी तीबर वेग से बढ़ रही 
है । उसने यह सिद्ध करने का प्रयत्न किया कि सनुष्य जाति इतनी 
तेज़ी से संख्या में बढ़ रही है कि यदि अनावश्यक व्यक्तियों को नष्ट न 
किया गया तो उपल्नव्ध खाद्य-सामग्री सबके जल्िये पर्याप्त न हो सकेगी। 
उसका यह सिद्धान्त भत्ते ही भ्रम पूर्ण हो परन्तु इसने डार्विन को बहुत 
प्रभावित किया । डार्विन लिखता हैः-- 

अक्टूबर १८३८ में दिल बहलाव के लिये मैं मैल्थस के झाबादी 
सम्बन्धी विचार पढ़ रहा था। मैं पिछले कई वर्षों से लगातार जानवरों 
और वनस्पतियों की आदतों का अध्ययन कर रहा था । इस अ्रध्ययन के 
आधार पर में 'जीवन के लिये संघ! सिद्धान्त को स्वीकार करने के लिये 
बिल्कुल तेयार था। प्रकृति में यह संघर्ष प्रतिक्षण देखा जा सकता है। 
अपनी मनोद्शा की इस पृष्ठ-भूमि में मैल्थस की पुस्तक पढ़ते-पढ़ते अक- 


२०२ विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


स्मात्‌ मेरे सन में यह व्रिचार उदय हुआ क्रि जोर्वों में परिस्थियों के 
कारण उत्पन्न हुये परिवर्तन यदि अनुकूल हुये तो वे स्थायी होने का 
प्रयत्न करेंगे परन्तु यदि वे प्रतिकूल हुये तो नष्ट हो जायँंगे। अनुकूल 
और प्रतिकूल परिवर्तनों के क्रमशः सुरक्षित और नष्ठ होने का परिणाम 
होगा नये प्रकार के जीवों की रृष्टि। इस नये विचार ने श्रागे कार्य 
करने के लिये मुझे प्ररणा प्रदान की ।? 

अनेक तथ्यों का संग्रह करने, जानवरों और वनस्पतियों की नई 
नस्‍्लें उत्पन्न करने तथा कृत्रिम रूप से उनमें परिवंतन लाने के प्रयरन 
में डार्विन ने लगभग २० वर्ष लगा दिये । १८४४ तक;ही उसे यद्द विश्वास 
हो गया था कि वातावरण के प्रभाव से जीचों में स्पष्ट परिवर्तन किये जा 
सकते हैं. और कालान्तर में एक प्रकार के जोव से दूसरे प्रकार के जीव 
विकसित द्वो सकते हैं । परन्तु वह और भी अधिक प्रमाण प्राप्त करने के 
प्रयत्न में लगा रहा। १८ जून १८५८ को वेलस ने डार्विन के पास 
अपना वह निवंध भेजा जिसे उसने मेल्थस की पुस्तक पढ़ने के बाद लिखा 
था। डार्विन को यद्द देखकर आश्चर्य हुआ कि वैलस भी उसी निष्कषे 
पर पहुँचा है जिस पर ढार्विन स्वयं स्वतन्त्र रूप से कुछ दिन पूर्व ही 
पहुँच चुका था। लिय्रेल और हूकर के प्रयत्न से वेलस का वह निबंध 
“लिनियन सोसाइटी” के समक्ष $ जुलई १८५८ को पढ़ा गया। वहीं डर्विन 
का बह पत्र भी जो उसने १८५९७ में आसा ग्रे को लिखा था, पढ़ा गया । 
डार्विन ने १८७४ में ही अ्रपने सिद्धान्त को लिपि बद्ध कर रखा था। 
उसका संक्षित विवरण भी उपयुक्त सभा के सामने पढ़ा गया। इसके 
बाद डार्विन ने अपने प्रयत्नों, प्रयोगों और उनके द्वारा प्राप्त तथ्यों का 
विवरण लिखना आरम्भ किया और २४ नत्रस्वर को उसकी संसार प्रसिद्ध 
महान्‌ पुस्तक “जीवों का विकास! प्रकाशित हुई । 

चाल्स राबट डार्विन (१८०६-र२) एक योग्य डाक्टर का पुत्र था। 
डार्थिन के प्रपितामह्द का भी विज्ञान की ओर झ्ुकाव था। 

किसी भी मनुष्य जाति के ब्यक्ति जन्म से दी गुण में परस्पर एक 
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दूसरे से भिन्न होते हैं । यह बात वनस्पति जगत मं भी सत्य हैं । जन्म- 
गत गुणों की दृष्टि से एक व्यक्ति दूसरे ध्यक्ति से या उसी जात का एक 
पौधा दूसरे पौधे से भिन्न क्यों होता हैं इसका कारण बतलान म डावन 
असमर्थ था । बह केवल इस विशिन्नता का अस्तित्व स्वीकार करक ही 
संत्॒ट धा। डार्विन के विचार को समझने के लिये कल्पना कोज्यिाक 
किसी विशेष वातावरण में दो व्यक्ति उत्पन्न हुए । एक का शारीरक गठन 
दूसरे से भिन्‍न होगा। यह भी कल्पना कीजिये कि परिस्थिति ऐसी हं कि 
उन दोनों में से केवल एुक ही रह सकता है । डाविन के सिद्धान्त क्के 
अनुसार वह व्यक्ति जीबित रहेगा जिसकी शारीरिक रचना आस-पास के 
वातावरण पर विजय प्राप्त करने के योग्य होगी । दूसरा व्यक्ति जिसका 
शारीरिक गठन वातावरण के अनुकूल न होगा नष्ट हो जायगा । उपयु क्त 
उदाहरण में जोबित रहने और नष्ट हो जाने की बात कही गई है । इसी 
को यों भी कह सकते हैं कि अनुकूल गठन वाले व्यक्ति का वंश चलेगा 
परन्तु श्रयोग्य-शारीरिक गठन वाले व्यक्ति के वंश के चलने की सम्भावना 
अ्पेक्ता कृत कम होगी । योग्य व्यक्ति से उत्पन्न ऊीबों में भी विभिन्‍नता 
होगी और उपयुक्त नियम उनमें भी चरितार्थ होगा । यह क्रिया होती 
रहेगी और कालान्तर में चलकर बहुत सम्भव है एक ऐसे प्रकार के 
जीव विकसित हों जो उस व्यक्ति से पूर्णतया भिन्‍न हों जिसे हम इन 
नवीन जीचों का आदि पुरुष कह सकते हैं। इस तरह हम देखते हैं कि 
उस प्रकारकी भिन्‍नता से युक्त जीव, जो वातावरण के अनुकूल नहों होती, 
कालान्तर में नष्ट हो जाते हैं और अनुकूल भिन्‍नता वाले जीव जीवित 
रहते हैं। परन्तु प्रत्येक पीढ़ो में लगातार परिवर्तन होता रहता है ओर 
कुछ काल बाद ऐसे जीव अ्रस्तित्व सें आ जाते हैं जो अपने वतमान रूप में 
पहले नहीं थे । इस क्रान्तिकारी घारणा और सिद्धान्त से संसार $झ्श्८ के 
बूवे ब्रिल्कुल ग्रपरिचित था । 

हक्‍्सले, आसा ग्रे, ल्यूबक और कार्पेनटर के अविलम्ब डार्विन के 
उपयु'क्त सिद्धान्त को स्वीकार कर लिया । १८६४ तक लियेल भी इस 


२०४७ विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


सिद्धान्त के पक्त में हो गया । हक्सले, डार्विन का प्रवल समर्थक हो गया 
और उसके लिये उपयु'क्त सिद्धान्त अन्धकार में विद्यु त-प्रकाश के समान 
प्रतीत हुआ । उसने लिखा:-- 

स्रृष्टि रचना के सम्बन्ध में वाइबिल में जो वर्णन है यदि उसे सत्य 
न माना जाय तो उसके स्थान पर दूसरा कौन सा सिद्धान्त पेश किया 
जा सकता दै जो एक सतक ताकिंक व्यक्ति को युक्ति-संगत प्रतीत हो ? 
इस प्रश्न का सेरे पास १८९७ के पहले कोई उत्तर नहीं था ओर मेरा 
विश्वास है किसो के पास इसका उत्तर नहीं था। परन्तु डार्बिनके 
उपयु क्त सिद्धान्त ने हमें इस कठिनाई से मुक्त कर दिया । सच पूढिये 
तो एक वर्ष पश्चात्‌ दम अ्रपनो मूर्ख ता के लिये अपने को कोसने लगे । 
प्रथम-प्रथम जब मेंने डार्विन के सिद्धान्त को पूर्णरूप से हृदयंगम कर 
लिया तो मेरे मन में यही विचार उत्पन्न हुआ कि मैं कितना सूख हूँ. 
कि मुझे यह बात पहले ही नहीं सूकी । 

अनुकूल परिवतन के स्वयमेव और प्राकृतिक रूप से स्थायी होने 
की प्रवृत्ति और क्रिया को हम 'प्राकृतिक-वरण? संज्ञा दे सकते हैं । यय्यपि 
जन्तु भ्रौर वनस्पति जगत्‌ के रहस्प्रों का सम्पूर्ण रूप से स्पष्टीकरण करने 
में यह क्रिया श्रसमर्थ दो सकती है परन्तु इसने एक और उपयोगी और 
महत्त्वपूर्ण तथ्य की ओर संकेत किया । इस क्रिया के आधार पर “जीव 
विकास? के सिद्धान्त को स्वीकार करना श्रनिवाय-सा हो गया। और 
जैसे-जेबे समय बीतता गया यह सिद्धान्त उत्तरोत्तर पुष्ट होता गया । 
किए भी प्रारम्भ में कुछ जीव-शास्त्र-वेत्ताओं ने इस सिद्धान्त का विरोध 
किया और प्रसिद्ध शरीर विज्ञान-बेत्ता सर रिचार्ड वोयेन ने इसके विरोध 
में एक पूरी पुस्तक लिख डाली | बहुत से लोग जो जीव और वनस्पति 
शास्त्र सम्बन्धी प्रमाणों की समीक्षा और परीक्षा करने में असमर्थ थे, 
इस सिद्धान्त को एक असम्भव ओर अ्रविश्वलनीय कल्पना-सात्र समझते 
थे। यही नहीं वे इस नवीन सिद्धान्त को भयंकर, साधारण बुद्धि के 
विपरीत तथा धार्मिक और दार्शनिक विश्वासों के लिये घातक भी 
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सममते थे । शिक्षित व्यक्ति भी रूष्टि सम्बन्धी प्राचीन ओर नवीन 
सिद्धान्त को देव-दानव संघर्ष के रूप में देखने का प्रयत्न करते थ और 
स्वभावतः उनक। सहानुभूति देवताओं को ओर होती थी। 

डार्विन ने इन सब समस्याओं पर विचार करते समय मध्य का 
रास्ता अहण करना अधिक उचित समझा । उसके मत से यद्यपि विकास 
का प्रधान कारण प्राकृत्कि-वरण है फिर भी उसने लामाक के इस 
सिद्धास्त का कि उपयोग या निरुषयोग के द्वारा उत्पन्न कृत्रिम परि- 
बर्तन एक पीढ़ी ले दूसरी पीढ़ी में लक्षित हो सकते हैं, विरोध करना 
उचित नहीं समझा यद्यवि लामाक के सिद्धान्त के लिये कोई प्रायो- 
सिक प्रमाण उपलब्ध नहीं था। १८६० में बीज़मेन ने यह सिद्ध कर 
दिया कि साधारण शारीरिक सेल ओर वीय (जम) सेल में भेद होता है । 
शारीरिक सेल केबल अपने जेसे सेलों को ही उत्पन्न कर सकते हं परन्तु 
वीय सेल न केवल अपने जसे ही एक दूसरें जीव के बीय सेल को उत्पन्न 
करते हैं बल्कि उसके शरीर में पाये जाने वाले विभिन्‍न प्रकार के सेलों 
को भी उत्पन्न करने में समर्थ होते हैँ । किसी जीव के गुणों का 
सार, वीय॑ सेल सें निहित होता है । शरीर के विभिन्‍न अंगों पर बाता- 
वरण के कारण पड़ा हुआ प्रभात्र वीर्य सेल को प्रभावित करने में अस- 
मर्थ होता । इसलिए क्ृत्रिम रूप से उत्पन्न परिवर्तन एक पीढ़ी से दूसरी 
पीढ़ी में नहीं लक्षित हो सक्रते। वीज़मेन के इस नवीन सिद्धान्त के 
अकाश में यह देखना सरल हो गया कि एक पोड़ी में उत्पन्न कृत्रिम 
परिवतन दूसरी पोढ़ी में क्‍यों नहीं लक्षित होते हैं । 

विशुद्ध 'डार्तिनवाद” के समर्थकों को घारणा थी कि जीवों में पाई 
जाने वाली जन्मगत ओऔ्रौर स्वाभाविक विभिन्‍नता “प्राकृतिक-वरण” के 
लिए उत्तरदायी है ओर प्राकृतिक-वरण पर विकास-क्रिया श्रवलम्बित 
है। परन्तु जानवरों को उत्पत्ति और उद्यान विज्ञान में दिलचस्पी लेने 
वाले लोग जानते थे कि कभी-कभी अकस्मात्‌, एक जीव या पोधा 
अपने से पूर्णतया भिन्‍न जीव या पौधे को जन्म देने में समर्थ होता है । 
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विशेषकर ऐसे श्रकस्मात्‌ मदहान्‌ परिवर्तन उस स्थिति में अधिक देखने 
में आते हैं जब दो विभिन्‍न जाति के जीव, या पौधे जनन क्रिया में 
भाग लेते हैं। इस प्रकार नये प्रकार के जीव अल्पकाल में ही उत्पन्न 
किये जा सकते हैं। इस सम्भावना के श्रकाश में श्राते ही लोगों का 
ध्यान १६०० में, मेन्डेल के विस्ट्रत कायं की ओर श्राकर्षित हुआ और 
इस श्रकार एक नये अध्याय का आरम्भ हुआ । 

मानव-विज्ञान € ऐन्थापालोजी )--डार्बिन के विकासवाद के 
सिद्धान्त के प्रकाश में मानव-विज्ञान का अ्रध्ययन एक नग्रे दृष्टिकोण से होने 
लगा । विकासवाद सम्बन्धी वाद-विवाद ने हकक्‍्सले को मानव-खोपड़ी का 
अध्ययन करने के लिए प्रेरित किया । यहीं से भौतिक गुणों का ठीक-ठीक 
मान मालूम करने का प्रयत्न भी आरम्भ हुआ । विश्व के विभिन्न प्रदेशों 
सेअन्वेषरूुगण केवल जानवर भ्रौर पौधे द्वी नहीं लाये,'बल्कि अपने साथ 
विभिन्‍न जातियों द्वारा निर्मित श्रौद्योगिक और कलात्मक वस्तुयें तथा 
उन जातियों के धार्मिक विश्वासों पर प्रकाश डालने वाली बहुत सी 
वस्तुयें और पुस्तकें भी लाये । इस प्रकार मानव-प्रकृति के अध्ययन के 
लिए बहुत सी सामग्री एकत्रित हो गई । 

पृथ्वी पर पाये जाने वाले मानव-चिट्ठों के आधार पर मानव- 
प्रकृति-सम्बन्धी प्राप्त ज्ञान का वर्णन लियेल ने किया था । डसके पश्चात्‌ 
बहुत से नये तथ्य इस सम्बन्ध में और प्राप्त हुए । उन्‍नीसवीं शताब्दी 
में कन्दराओं और गुफाओं की दीवारों पर ऐतिद्ासिक काल से पूर्व एथ्वी 
पर विचरण करने वाले बहुत से जानवरों जेसे विसन (गाय जैसा जंगली 
जानवर) और मैमथ (हाथी जेसा विशाल रॉयेदार जानवर) थ्रादि के 
चित्र पाये गये । १८३९६ में निन्ड्थल और १८८६ में स्पाई के पास प्राथ- 
मिक मनुष्य के चिह्न प्राप्त हुये। १८६३ में जावा में ड्यूबायस को 
कुछ ऐसी दृड्डियाँ मिलीं जिनके विषय में कुछ विद्वानों का मत है किये 
एक ऐसे छीव को दृष्डियां हैं जो शारीरिक गठन की दृष्टि से मनुष्य से 
मिलत्ते-जुलते बन्दुर और प्राथमिक मनुष्य के बीच का प्राणी कट्टा ना 
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सकता है । ग्राजकल पृथ्वी पर पाये जाने वाली किसी बन्दर ऊाति से 
मनुष्य की उत्पत्ति नहीं हुई द्वै। परन्तु इसमें सन्देह नहीं कि श्राज की 
कुछ बन्द्र जातियों और मनुष्य जाति के पूर्वज् एक ही थे । 

सर विलियम पेटी और जॉन ग्रान्ट ने सत्रहवीं शताब्दी में मानव 
अध्ययन के लिये “बहुसंख्यक' (स्टेटिस्टिकल) प्रणाली का प्रयोग किया 
था । इस प्रणालो के अनुसार मनुष्य या पदार्थ के किसी गुण या प्रकृति 
विशेष को जानकारी प्राप्त करने के लिये केवल एक व्यक्ति या थोड़े से 
पदार्थ का अ्रध्ययन नहीं किया जाता, बल्कि बहुत से व्यक्तियों और उस 
पदा्थ के विभिन्‍न रूपों का अध्ययन आवश्यक [समझा जाता है । १८5३५ 
में श्र उसके बाद, वेल्जियम के वेज्ञानिक क्वेटिलेट ने भी उपयुक्त 
पद्धति का अनुसरण किया। अपने अध्ययन के पश्चात्‌ वह इस निष्कर्ष 
पर पहुँचा कि स्काटलेणड के भ्रधिक्रांश सेनिकों के सीने की चौड़ाई या 
फ्रांस के अधिकांश सेनिकों को ऊँचाई क्रम से एक ऑऔसत चौढ़ाई और 
एक श्रौसत ऊँचाई के आस-पास होती है। इस औसत से कम या 
अधिक की ओर जितना ही दूर हटा जायगा सेनिकों की संख्या उतनी 
ही कम होती जायगी । ठीक बेंसे ही जेसे श्रधिकांश गोलियां लच्य 
बिन्दु के आस-पास गिरती हैं और उस बिन्दु से दूरी जितनी ही बढ़ती 
जाती है वहां गिरने वाली गोलियां की संख्या भी घटती जाती है। 

$८६६ में डार्चिन के चचेरे भाई क्रोन्सिस गाल्टन ने उपयु'क्त प्रणाली 
का प्रयोग मानसिक गुणों के अ्रध्ययन के लिये किया । एक परीत्षा में 
परीक्षार्थियों द्वारा श्राप्त अंकों की समीक्षा करने के बाद बह इस नतीजे 
पर पहुँचा कि मानसिक-चक्षेत्र में भी वही नियम लागू होते हैं जो भौतिक 
ज्षेत्र में । हममें से अधिकांश की बुद्धि-शक्ति मध्यम श्रेणी की होती है । 
तीत्र बुद्धि और मंद बुद्धि वालों की संख्या लगातार कम होती है । यहाँ 
तक क्रि श्रत्यन्त समेघावी और अत्यंत बुद्धि-हीन ब्यक्तियों की संख्या 
बहुत द्वी कम होती है । उस परीक्षा में सबसे उच्च स्थान प्राप्त करने 
वाले ब्यक्ति को मध्यम श्रेणी के निम्नतम व्यक्ति से तीस-गुना श्रधिक 
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अंक मिले । इसका अथ यह हुआ कि नंद डुद्धि वालों से परीक्षा में 
प्रथम आने वाला ब्यक्ति, तीस से भी अधिक-गुना अंक प्राप्त कर सकता 
था। इस प्रकार मानसिक योग्यता के दृष्टिकोण से व्यक्तिं में महान्‌ 
अंतर होता है। यदि इस नारे का कि “सब मनुष्य समान हैं? अ्रथ यह 
है कि सब मनुष्य बौद्धिक योग्यता में भी समान होते हैं, तो स्पष्ट दी 
यह नारा नितान्त अमपूर्ण और असत्य है। 
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गाल्‍टन ने इस प्रश्न पर भी विचार किया कि योद्धिक योग्यता 
संस्कार रूप में पिता से पुत्र को सिलती है कि नहीं । उसने मालूम किया 
कि एक जज के लड़के के बुद्धिशाली होने की संभावना एक साधारण 
व्यक्तित के लड़के की अपेक्षा पांचसौ-गुना अधिक है। यद्दी नदीं, एक जज 
के पिता के बुद्धिशाली होने की सम्भावना एक साधारण ब्यक्ति के 
पिता की अपेक्षा पांचसौ-गुना अधिक है। यद्यपि निश्चित रूप से 
भविष्य-वाणी करना सम्भव नहीं दै परन्तु इसमें सन्देह नहीं कि संस्कार 
रूप में पिता की बौद्धिक योग्यता पुत्र को मिलती दे। 
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इस प्रकार हमें इस धारणा को तिलाअलि दे देनी होगी कि राष्ट्र 
के सब्र व्यक्ति समान मानसिक योग्यता से युक्त उत्पन्न होते हैं. ओर 
केबल शिक्षा और सुअवसर के अभाव से कुछ की बुद्धि विकसित नहीं 
हो पाती । इस धारणा के स्थान पर इस विचार को पोषित करना 
चाहिये कि किसी राष्ट्र के सब व्यक्ति संस्काररूप में प्राप्त विभिन्न 
गुणों, चरित्रों और भिन्न मात्रा की बुद्धि-शक्ति से युक्त होते दें । प्राकृ- 
तिक और कहकृत्रिम वरण-क्रिया के निरन्तर प्रभाव से कुछ विशेष प्रकार के 
गुणों और चरित्रों का पोषण होता रहता है परन्तु कुछ की अवनति भी 
होती रहती है। कोई भी सामाजिक, आर्थिक या वैधानिक घटना इन 
गुणों और चरित्रों में से कुछ पर अनुकूल और कुछ पर प्रतिकूल प्रभाव 
डालती है। इस प्रकार राष्ट्र का औसत चरित्र कुछ अंश तक परिवर्तित 
होता रहता है । आवश्यक संस्कारों को प्रोत्साहित कर मनुष्य जाति या 
अन्य जीवों में इच्छित सुधार किये जा सकते हैं । ढीक प्रकार के माता- 
पिता के चुनाव से इच्छित संस्कारों को प्रोत्साहन दिया जा सकता है। 
इस प्रकार के विज्ञान को गाल्टन ने 'थूजेनिक्स” नाम दिया । 

उनन्‍नीसवीं शताब्दी का विज्ञान और दर्श न--कान्ट के समय 
तक दाशनिक अपने मतों और वादों का प्रतिपादन भौतिक-विज्ञान के 
प्रकाश में करते थे । परन्तु होगल और उसके अनुयायियों ने अपने 
दाशंनिक विश्वासों की आधार शिला पर प्रकृति के सम्बन्ध में एक ऐसे 
सिद्धान्त का प्रतिपादन किया जो वैज्ञानिकों के सम्मुख पूर्णतया निरथक 
था। बदले में होगल ने वैज्ञानिकों और विशेषकर न्‍्यूटन की कद्ठ 
आलोचना की । श्रसिद्ध कवि “गेटे! ने जीव ओर वनस्पति क्षेत्र में 
जहां तथ्य अपेक्षाकृत श्रधिक सरलता से मालूम किये जा सकते हैं, 
महत्त्वपूर्ण काये किया था । परन्तु भौतिक विज्ञान में पदाप॑ण करते ही 
उसका मस्तिष्क आरामक धारणाओं का शिकार हो गया । उसकी कवि- 
कल्पना ने उसे विश्वास दिलाया कि उज्ज्वल प्रकाश रंगीन प्रकाशों की 
अपेक्षा सरल और विशुद्ध होगा और इस सम्बन्ध में न्यूटन का सिद्धान्त 
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जिसके अनुसार उज्ज्वल प्रकाश रंगीन प्रकाशों का सम्सिश्रण-सात्र है, 
अवश्य ही असत्य होगा । भ्रयोगों द्वशा प्रमाणित तथ्यों और उन तथ्यों 
के आधार पर निकाले गये निष्कर्षों को स्वीकार करने में वह असमर्थ 
रहा । उसका विश्वास था कि ज्ञानेन्द्रियां बिना किसी बाह्य उपकरण की 
सहायता के ही प्रकृति के रहस्यों का उद्घाटन करने में समर्थ हैं और 
होनी चाहियें। इस प्रकार झुछु काल तक दाशंनिक, वैज्ञानिकों का और 
वेज्ञानिक, दाशंनिकों का उपहास और तिरस्कार करते रहे । वैज्ञानिकों 
का विश्वास था कि प्रकृति के सम्बन्ध में विज्ञान जिन ठथ्यों का उद्धाटन 
करता है वे ही अन्तिम रूत्य हैं । दाशंनिक कल्पना की श्रावश्यकता वे 
नहीं अनुभव करते थे । यद्यपि इंगलेण्ड में वूल, जेवान्स, क्लिफड और 
स्पेन्सर ने विज्ञान के दाशनिक पहलू का श्रध्ययन किया, परन्तु इन 
विचारकों का वेज्ञानिक क्षेत्र में कोई प्रभाव श्रौर महत्त्व नहीं था। १८८३ 
में मेंच ने लाक से लेकर कान्ट तक के दाशंनिकों की दाशनिक शिक्षा 
की पएृष्ट-भूमि में, यंत्र-विज्ञान का ऐतिहासिक इष्टिकोण से विवेचन करते 
हुये यदद सिद्ध करने का प्रयास किया कि ज्ञानेन्द्रियों द्वारा प्रकृति के 
सम्बन्ध में हम जो ज्ञान श्र्जित करते हैं, विज्ञान केवल उसकी छाया 
मात्र हमारे सम्मुख उपस्थित करता है। उस छाया को अ्रंतिम सत्य 
सममना केवल भ्रम है। फिर भी किसी ने इस श्रोर ध्यान नहीं दिया । 
विज्ञान और दर्शन के बीच की खाई ज्यों की त्यों बनी रही । 

परन्तु यह अवस्था श्रधिक दिन तक न रह सकी । शीघ्र ही विज्ञान 
ने दर्शन को प्रभावित करना आरम्भ कर दिया । लवायशियर द्वांरा सिद्ध 
किये गये इस तथ्य का प्रयोग कि रासायनिक क्रियाओं और परिवतनों के 
दौरान में पदार्थ की मात्रा में कोई छति नहीं होती, शाधारण डुद्धि को 
अपील करने वाले इस विश्वांस के समर्थन के लिये कि पदार्थ सत्य 
और वास्तविक है, क्रम या माया नहीं, सफलता-पूर्वक किया जाने लगा । 
भौतिक विज्ञान और रंसायन शास्त्र की अभूतपूर्व सफलता ने अनिश्चित 
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मत वाले व्यक्तियों को पदार्थ और शक्ति की वास्तविकता में विश्वास 
करने के लिये प्रेरित किया । हक 

इस विश्वास ने उस “भौतिक-बाद! को जो फ्रांस में एक सो चघ 
पहले प्रचलित था, ऊर्मनी सें पु्नाबित कर दिया। बहुतों के विश्वास 
का आधार शरीर-शाख ओर मनोविज्ञान था परन्तु छचनर की पुस्तक 
क्राफ़्ट और स्टाफ! ने स्पष्ट कर दिया कि शक्ति और पदार्थ की वास्त- 
विकता की धारणा इस “भौतिक-वाद? का प्रधान अंग दै। आगे चल 
कर जब 'शक्ति-ग्रछुणता? का सिद्धान्त स्थापित हो गया तव यह नवीन 
सिद्धान्त यंत्र-चाद और “कार्य-कारण” की नित्यता के समर्थन के लिये 
प्रयुक्त किया गया । 

विलियम टाम्लन का यह सिद्धान्त कि अ्रपने आस पास के वातावरण 
से निःसम्पर्क अवस्था में स्थित “बस्तु समूह” की शक्ति, समय के साथ 
लगातार क्षीण होती रहती है, तथा क्लासियस का “एन्द्रापी वृद्धि? 
का सिद्धान्त, विना उचित आधार के ही, ब्रह्माण्ड से सम्बन्धित समस्या- 
थ्रों को सुलभाने के लिये प्रयुक्त किये गये । इन सिद्धान्तों के आधार 
पर लोगों ने यह निष्कर्ष निकाला कि श्रन्ततोगत्वा कुछ काल के पश्चात्‌ 
ब्रह्माणड पूर्ण रूप से “शक्ति दीन? या “रत! हो जायगा। इस सम्भावना 
ने काय-कारण की अ्निवायंता और श्रनीश्वर-वाद में लोगों का विश्वास 
दृढ़ कर दिया। परन्तु थे लोग जिनका विश्वास था कि आत्मा अमर 
और अपार्थिव है ब्रह्माएड की विनाश-सम्भावना से विचलित नहीं हुये + 

सौतिकवाद तथा उससे सम्बन्धित विश्वास जर्मनी में सबसे अधिक 
प्रचलित थे । अन्य देशों में धार्मिक अ्रन्धविश्वास और रूढ़िवाद, इन 
नवीन विचारों का दमन करने में कुछ काल तक सफल रहे । परन्तु जब 
१८४८ में राजनीतिक स्वतंत्रता और वुद्धि-स्त्रातंत््य का युद्ध, क्रान्ति 
में परिशित हो गया, तब अंधविश्वास और रूढ़िवाद भी भौतिकवाद 
की्‌ चेगंबली घारा को न रोक सके । स्थल के बाद वे ओ्रौद्योगिक परि- 
वतन जो इंगलेण्ड में पहले ही बहुत अंश तक घटित हो चुके ये, 


र्श्र विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


अपना विस्तार पूरब के श्रन्य देशों में भी करने लगे । विज्ञान और 
विशेषकर रसायन विज्ञान, साधारण मनुष्य के जीवन को अ्रधिकाघिक 
मात्रा में प्रभावित करने लगा । यह क्रिया व्यवहारवादी इंगलेण्ड में 
धार्मिक अंधविश्वासों पर अधिक प्रभाव नहीं डाल सकी, परन्तु तार्किक 
फ्रान्स और दाशनिक जम॑नी में बढ़ते हुए भौतिकवाद के ज्वार को 
इस क्रिया ने और भी श्रवल कर दिया । 

यह स्वाभाविक ही था कि प्राकृतिक वरण के श्राधार पर विकास- 
वाद की डार्विन द्वारा की गई व्याख्या के प्रकाश में संवगपूर्ण “डार्विन- 
वाद? की स्थापना जम॑नी में हुई जर्मनी में ही विकासवाद, दाश॑- 
निक और राजनीतिक क्षेत्र में भौतिकवाद की सत्ता दृढ़ता के साथ 
स्थापित करने में सहायक सिद्ध हुआ । भौतिक्वाद से प्रभावित राज- 
नीतिक सिद्धांत को कुछ ने साम्ग्रवादी विचारों का श्राधार बनाया। 
इस प्रकार प्राकृतिक वरण” की धारणा केवल एक कामचलाऊ वैज्ञा- 
निक सिद्धान्त सात्र न रह सकी बल्कि वह विकासवाद के दाश्शनिक पहलू 
की आधार बन गई । परन्तु साथ ही उस निरीक्षणात्मक और प्रयोगा- 
त्मक प्रणाली की ओर लोग कम ध्यान देने लगे जिसका प्रयोग वैज्ञानिक 
अध्ययन के लिये डाबिन अ्रनिवार्य समझता था। 

यह सत्य है कि डार्विनवाद के प्रतिपादन में बहुत श्रतिशयोक्ति 
का प्रयोग किया गया था; यह भी सत्य है कि एक पीढ़ी में पाये जाने 
चाले छुद्ध परिवतनों के दूसरी पीढ़ी में लक्षित द्वोने तथा प्राकृतिक वरण 
की क्रिया जीवों की विभिन्‍नता की सम्पूर्ण रूप से व्याख्या करने में 
असमर्थ थी । फिर भी विकासवाद के साधारण सिद्धान्त की स्वीकृति 
से विचार क्षेत्र में जो क्रान्ति हुई वह महान्‌ थी । इस विचारधारा के 
परिणामस्वरूप एक स्थिर मानव समाज तथा विभिन्‍न जीचों से संकुलित 
एक स्थिर संसार के स्थान पर, एक गतिमान्‌ तथा नित्य परिवततनशील 
संसार का चित्र उपस्थित हुआ | पृथ्वी की विभिन्‍न परतों में पाये गए, 
प्राचीन काल के जीवों के अस्थि अवशेषों ने सिद्ध कर दिया कि समय 
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प्रवाह के साथ अपेक्षाकृत साधारण गठन वाले जीवों तथा बनस्पतियों 
से, जटिल गठन वाले जीव और बनस्पतियाँ विकसित हुईं । इसलिए 
यह कल्पना करना स्वाभाविक ही था कि विकास क्रिया के परिणाम- 
स्वरूप मानव समाज और वनस्पति जगत्‌ उत्तरोत्तर प्रगति की ओर 
अग्रसर होता रहेगा । लोग यह भूल गये कि विकासवाद के अनुसार 
जौ योग्यतम व्यक्ति जीवन संग्राम में विजयी होते हैं वे केवल तत्कालीन 
परिस्थिति और वातावरण के लिए योग्यतम होते हैं, सबंदा के लिए नहीं 
तथा विकासवाद्‌ में प्रतिक्रिया की भी उतनी ही सम्भावना है जितनी 
प्रगति की । विकासवाद ने आरम्भ में लोगों के हृदयों में आशावाद को 
जन्म दिया, यद्यपि इसके लिए कोई उचित थआधार नहीं था । 

मनोविज्ञान--मानव मस्तिष्क का अध्यनन दो प्रकार से किया जा 
सकता है --एक ताकिंक आधार पर और दूसरा अनुभव के आधार पर 
निर्भर है । यदि हम रोमन चर्च या जरमनी के भोतिकवादियों द्वारा 
दाशनिक आधार पर प्रतिपादित ब्रह्माणड-व्यवस्थाओं या इन्हीं के समान 
श्रन्य व्यबस्थाओं में से कोई एक व्यवस्था स्वीकार करलें तो उस व्यवस्था 
में तक॑ की सहायता से मानव मस्तिष्क का स्थान निश्चित किया जा 
सकता है । यह हुआ प्रथम प्रकार । परन्तु ब्रह्माणड और स्वृष्टि की रचना 
के उद्देश्य आदि के सम्बन्ध में किसी काल्‍ल्यनिक धारणा और विश्वास का 
अस्तित्व न स्वीकार कर हम केवल अनुभव के श्राधार पर ही मस्तिष्क 
का अध्ययन कर सकते हैं । यह भी दो तरह से हो सकता है--एुक तो 
लाक की तरह स्वयं अपने मस्तिष्क की काय विधि की समीक्षा द्वारा, 
दूसरे वास्तविक प्रयोगों और बाह्य निरीक्षण द्वारा। मनोविज्ञान के 
अध्ययन में प्रयोगात्मक प्रणाली का समावेश करते ही बह प्राकृतिक 
विज्ञान की एक शाखा औ्रर अंग हो जाता है । 

उन्‍नीसवीं शताब्दी के आरम्भ तक जर्मनी के विश्वविद्यालयों में 
तार्किक मनोविज्ञान, रृष्टि विज्ञान और बह्म विज्ञान, परस्पर सम्बन्धित 
विषय समझे जाते थे। इंगलेण्ड में अनुभव पर आधारित मनोविज्ञान 
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का उदय हो चुका था और “मिल? तथा “बेन? के नेतृत्व में इसका अ्रध्यय्रनः 
*अन्तः समीक्षा? प्रणाली पर होने लगा । क्रांस में मस्तिष्क का अध्ययन: 
शारीरिक और पार्थिव समस्या के रूप में, वाह्य उपकरणों द्वारा वेज्ञानिक 
अणाली से पहले से ही हो रहा था । हि 

उन्‍नीसवीं शताब्दी के मध्य तक सनोवेज्ञानिक अध्ययन के लिए 
अयोगात्मक प्रणाली का उपयोग श्आाम तौर से होने लगा। शारीरिक 
तन्तुओं और शब्द तथा संगीत का परस्पर सम्बन्ध मालूस करने का 
प्रयत्न द्देल्महोढ्ट्ज़ ने किया । ई० एच० बेवर ने यह मालूम किया कि 
शब्द, स्पश, गंध आदि की कम-से-कम कितनी मात्रा को मस्तिष्क अनु- 
भव कर सकता है। उसने यह भी मालूम किया कि श्रजुभव को तीघ्रता 
को रंचमात्र बढ़ाने के लिए उस अनुभव को जन्स देनेवाली क्रिया की 
तीत्रता को कई गुना बढ़ाना आवश्यक है। वन्ट ने मस्तिप्क की समय 
सम्बन्धी ग्रनुभवशीलता पर कुछ प्रयोग किये। डार्विन ने मनुष्यों और 
जानवरों की 'भाव-व्यंजना” का श्रध्ययन किया । 

मनोविज्ञान के श्रध्ययन के लिए भौतिक विज्ञान की पद्धति श्रपनाने 
में एक कठिनाई है। भौतिक विज्ञान-पद्धति में विश्लेषणात्मक शैली का 
प्रसुख स्थान है। इस शैली की विशेषता यह है कि हम किसी समस्या 
का श्रध्ययन विभिन्‍न दृष्टिकोयों-यां त्रिक, रासायनिक या शारीरिक, से 
कर सकते हैं। प्रत्येक दशा में हम श्रध्ययन के विषय को अपेक्षाकृत 
सरल तत्वों जैसे परमाणु और इलेक्ट्रान आदि की सहायता से बोध- 
गस्य बना सकते हैं। परन्तु जीव शास्त्र के अध्ययन के लिए यद्द विश्ले- 
चणात्म शैली ही पर्यापत्ष नहीं है। कारण यह है कि प्रत्येक जीव की एक 
अलग सत्ता है और अपने “स्वयं? या “अहं? का पूर्णक्षान केवल उस 
(स्वयं? के ग्रधिकारी जीव को ही दो सकता है। फिर भी प्रयोगात्मक 
प्रणाली द्वारा भ्राप्ष ज्ञान बहुत महत्वपूर्ण है। 

मनुष्यों में शारीरिक और मानसिक क्रियाएं सासानान्‍्तर रूप में 
घटित होती हैं। वे भले दी एक दूसरे से सम्बन्धित न हों परन्तु वे एक 
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ही साथ घटित होती हैं। शारीरिक मानसिक समानान्तर--सिद्धान्त के 
अनुसार जिसके पदचिह्न डकार्ट के समय तक पाये जा सकते हँँ, जब 
कभी भी शरीर तन्‍्तुओं में कोई परिवतन होता दे हमें तत्काल किसी - 
न-किसी प्रकार की अलुभूति होती है । इन परिवतनों की समीक्षा की 
जा सकती है । तन्तु संचालन-क्रिया और अनुभूति, ये दोनों एक दूसरे 
से ख्वतंत्र हैं या इनमें कोई पारस्परिक सम्बन्ध दै और यदि कोई 
सम्बन्ध है तो कौन कार्य और कौन कारण दै, ये ऐसे प्रश्न हँ जिनका 
उत्तर अ्रभी तक नहीं प्राप्त हो सका है । पुनः, क्या मस्तिष्क या आत्मा 
की कोई स्वतंत्र श्रोर वास्तविक सत्ता है ? स्वयं! और “अं? की श्रनुभूति 
क्या किप्री अमर ओर नित्य अ्रस्तित्व का प्रमाण दे या इसकी रचना 
केवल विभिन्‍न स्घृतियों और श्रुभवों के संयोग से होती है ? ये प्रश्न 
हैं जिनका उत्तर देने में मनोविज्ञान- असमर्थ है । 


नवा अ््रध्याय 
आधुनिक जीव-विज्ञान 

जनन-विज्ञान--पिछुले पचास वर्षों में जीव-विज्ञान ने ज्ञान की 
अभिवृद्धि में महत्वपूर्ण योग दिया है, फिर भी किसो नये अ्रपरिचित पथ 
को ओर अ्रग्ससर न होकर, वह पूर्व प्रशस्त मार्गों का ही अ्रनुसरण करता 
रहा है | इसके विपरीत, भौतिक विज्ञान तथा रसायन विज्ञान गैलिलियो, 
न्यूटन तथा डाल्टन की धारणाओं को नवीन क्रान्तिकारी विचार धाराश्रों 
में समाविष्ट कर, वेज्ञानिक ही नहीं बल्कि दाशंनिक क्षेत्र में भी एक श्रभूत 
पूर्व क्रान्ति उत्पन्न करने में समर्थ हुए । 

प्रकृति शाख्-चेत्ता, बहुत हद तक, डार्विन के तथ्यों तथा सिद्धान्तों 
को भ्रन्तिम तथा अ्रकादूय सत्य मानकर, जीवों तथा पौधों में परिवर्तन 
ज्ञाने वाले प्रयोगों को करने से विरत हो गये थे । हाँ यद्द सत्य है कि 
कुछ जीव शास्त्र वेत्ता जैसे डी रीस और विलियम बेटेसन उन भ्रचानक 
तथा बड़े पैमानों पर घटित होने वाले परिवततनों का वेज्ञानिक परीक्षण 
करना श्रारम्भ कर रहे थे जिनसे पेड़ पौधों से शौक रखने वाले लोग 
पूर्णतया परिचित थे। परन्तु १६०० में मेन्डल की विस्म्टशत कृतियाँ जो 
ज्ञगभग ४० वर्ष तक एक स्थानीय संस्था की फाइलों में पढ़ी हुई थीं, 
पुनः प्रकाश में आई । 

जी० जे० सेन्डल (१८२२-५१ ८४) ने हरी मटर की छोटी भर बड़ी 
किस्मों के मेल से एक नई प्रकार की मटर उत्पन्न करने के उद्देश्य से कई 
प्रयोग किये थे । छोटी श्रौर बढ़ी मटरों के योग से उत्पन्न मटर हर हालत 
में बड़ी किस्म की होती थी। परन्तु जब इस प्रकार उत्पन्न मटरों का 
परस्पर मेल कराकर नई किसमें उत्पन्न की गईं तो उनमें से औसतन तीन 
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चौथाई लम्बी किस्म की और एक चौथाई छोटी किस्म की पाई गईं । 
छोटी किस्मों का जब परस्पर मेल कराया गया तो हर हालत में छोटी 
किसमें प्राप्त हुईं परन्तु तीन चौथाई वाली लम्बी किसमें परस्पर मिल कर 
लम्बी, छोटो और मध्यम सब किस्में देने में समर्थ सिद्ध हुईं । उपयुक्त 
तथ्यों का स्पष्टीकरण संतोष ऊनक रूप से हो सकता है यदि हम यह 
मान लें कि छोटी मटर के उत्पादक (जर्म) सेलों में सूच्मता गुण से सम्पन्न 
कण ओर लम्बी मटर के उत्पादक सेलों में दीघंता गुण से सम्पन्न कण 
होते हैं । दो्ध॑ता गुण वाले कण खूच्मता गुण वाले कणों की अपेक्षा 
शक्ति-शाली होते हैं तथा उन्हें दबा देते हैं। यही कारण है. कि छोटी 
और लम्बी मटरों के संयोग से लभ्बी मटर उत्पन्न होती दे । मिली हुई 
नस्ल के उत्पादक सेलो में दीघंता तथा सूचमता दोनों गुण वाले कण 
पाये जाते हैं । यदि दो सेलों से एक-एक दीधघ कण या एक दीर्घ कण 
ओर एक सूचम कण मिलें तो दोनों हालत में लम्बी नस्ल की मटर प्राप्त 
होगी । जब दोनों सेलों से एक-एक खूचम कण मिलेंगे तभी छोटी 
नस्ल की मटर प्राप्त होगी । यही कारण है कि इस प्रकार के संयोग में 
तीन चौथाई लम्बी नस्ल के पौधे प्राप्त होते हैं । उपयुक्त प्रकार के प्रयोगों 
में, सम्भावना सिद्धान्त के ग्राधार पर श्रनुमानित फल वास्तविक तथ्यों 
से पूर्णतया मेल खाते हैं । प्रकट हे कि पौधों के विभिज्ञ ग्रुण उनके 
डस्पादक सेलों में पाये जाने वाले विभिज्ञ प्रकार के “गुण-करणों” के 
परिणाम हैं तथा उन कणों का व्यवहार सम्भावना सिद्धान्त द्वारा ही 
निर्धारित किया जा सकता है। इस नवीन सिद्धान्त की तुलना परमाणु 
एवं अणु सिद्धान्त तथा क्कन्‍टम सिद्धान्त से को जा सकती है। एक 
गुण-कण, परमाण, अर और फोटान (प्रकाश-कण) किस प्रकार व्यवहार 
करेगा यह कहना सम्भव नहीं है, परन्तु वे यदि अ्रत्यधिक संख्या में 
प्रस्तुत हों तो पूरे समूह के व्यवद्वार के सम्बन्ध में विश्वास के साथ 
भविष्यवाणी की जा सकती हैं । 


पौधों तथा जीवों में बहुत से गुणों अर्थात्‌ गरुणकणों का पता 
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खा लिया गया है| इनका पारस्परिक सम्बन्ध ओर व्यवहार प्रायः 
जटिल होता है। हरी मटर के गुण-करों के पारस्परिक सम्बन्ध की 
जरह सरल सम्बन्ध बहुत क्र पाये जाते हैं। प्रायः दो गुण-कण जोडों 
में पाये जाते हैं । एक के बिना दूसरा प्रकट नहीं होता। यही नहीं, कभी- 
कभी दो गुण परस्पर विरोधी होते हैं । यदि एक होगा तो दूसरा अनि- 
चाय रूप से नहीं होगा । 

टी. एच. मार्गन ने सेलों के गठन का परीक्षण कर मालूम किया 
कि प्रत्येक सेल-केन्द्रक ( न्‍्यूक्लियस ) में तन्‍्तु जेसी बस्तुय्यें जिन्हें क्रोमो- 
सोम कहते हैं, एक निश्चित संख्या में पाई जाती हैं। यदि दो 
उत्पादक सेल. मिलें तो उनके संयोग से बने हुए अंडे में उससे दोगुने 
क्रोमोध्रोम हो जायंगे जितने एक सेल में होते हैं। यह अंडा जब दो 
भागों में विभक्त होता है तो प्रत्येक कोमोसोम दो भागों में विभक्‍त हो 
जाता है। विभाजन की क्रिया इसी नियम के श्रनुसार अग्रसर होती है 
और इस प्रकार विभाजन द्वारा बने हुए श्रसंख्य शरीर-सेल्नों” से 
शरीर का निर्माण होता है। प्रकट है कि प्रत्येक 'शरीर-सेल” में 
उससे दोगुना क्रोमोसोम होते हैं जितने एक उत्पादक सेल में । अंत में जब्र 
शरीर सेल से पुनः उत्पादक सेल का निर्माण होता है तब शरीर 
सेल के क्रोमोसोस दो-दो के एक-एक जोड़े बना लेते हैं. और इस प्रकार 
उत्पादक सेल में पुनः क्रोमोसोमों की संख्या उतनी ही हो जाती है 
जितनी पहले के उत्पादक सेल में थी । सेल सम्बन्धी उपयुक्त तथा 
मेन्डल के जन्मगत-संस्कार सिद्धान्त के बीच पाये जाने वाले सामंजस्य 
को कई वेज्ञानिकों ने स्वीकार किया। इस सामंजस्य को सटन एक 
निश्चित रूप देने में समर्थ हुआ । 

ड्रोसोफिला नामक मथुमक्खी पर अमेरिका में प्रयोग कर सार्गन 
तथा उसके साथियों ने क्रोमोसोम के सम्बन्ध में महत्वपूर्ण तथ्य मालूम 
किये हैं। प्रत्येक दस दिन के बाद इस मक्‍खी की एक नई पीढ़ी 
अत्यधिक संख्या में उत्पन्न द्वोती है। इस मकक्‍खी के सम्पूर्ण ग्रुण चार 
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समूहों में विभकक्‍त किये जा सकते हैं। इन वेज्ञानिकों ने प्रत्येक गुण- 
समृह के लिए दो क्रोमोसोमों का एक जोड़ा निश्चित किया हैं। इस 
प्रकार मधुमक्खी के उत्पादक सेल में क्रोमोलोमों के चार जोड़े होते 
हैं। मटर में सात, गेहूँ में आठ, चुद़े में बीस और मनुष्य में सम्मवतः 
चौबीस जोड़े होते हैं। प्रत्येक उत्पादक सेल में क्हो मोसोमों के बीस 
ही जोढ़े इस प्रकार व्यवस्थित हो सकते हैं कि दस लाख से भी अधिक 
भिन्‍न भ्रकार के उत्पादक सेलों की कल्पना की जा सकती है । इस 
तथ्य को दृष्टि में रखते हुए यह समझना कठिन न होना चाहिये कि क्यों 
कोई भी दो मनुष्य पूर्णतया एक-दूसरे के अनुरूप नहीं होते । 

किसी भी उत्पादक सेल में क्रोमोसोमों की रंख्या निश्चित होती 
है। इस संछपा को हैप्ल्वायड कहते हैं। दो उत्पादक सेलों के संयोग 
से जो. नया सेल बनता है उसे डाइप्ल्बायड कहते हैँ । दो से अधिक 
उत्पादक सेल भी मिलकर अंठे को डत्पक्ति कर सकते हैं । यदि किसी 
बहुप्ल्वायड में क्रोमोसोमों की संख्या ताक हो जिससे उत्पादक सेज का 
निर्माण होते समय वे दो समान भागों में विभक्षत न हो सके तो उनके 
घितरण में अनियमितता हो सकती है और इसका परिणाम सन्‍्तानो- 
तपत्ति के लिए हानिकारक सिद्ध हो सकल है | इसी कारण बहुत-से पौधे 
फल्ल उत्पन्न करने में असमर्थ होते हैं. जब तक दूसरे प्रकार के पौधे उनके 
आस-पास न हों । 

लिंग निर्धारण ( स्त्री या पुरुष ) दो बातों पर निभर होता है; 
एक संस्कार दूसरा विकास । वे क्रोमोसोस जो लिंग का निश्चय करते हैं 
किन्हीं-किन्हीं स्थितियों में सूच्म दर्शक द्वारा पहचान लिए गये हैं। 
क्रयू ने सालूस किया है कि मुर्ग में लिंग परिवर्तन भी सम्भव है । 

पुनः, तथा कथित “जिनिज्ञ' किसी पौधे या जीव में कुछ विशेष 
पदार्थों या गुणों का विकास रोक सकते हैं। इनमें से कुछ जिनिज्ञ तो 
पौधों और जीवों के लिए वहुत-ही घातक होते हैं । उदाहरणाथ एक 
प्रकार के जिनिज्ञ पौधों में क्लोरोफिल का विकास नहीं होने देते और 
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क्लोरोफिल पर ही पौधों का जीवन निभेर होता है। ऐसे मामलों में 
जनन-शाख्तर ओर जीव-रसायन-शासत्र एक दूसरे को प्रभावित करते हैं। 
वैज्ञानिक, जीवन? का वर्णन तथा रहस्योद्घाटन भौतिक तथा रासायनिक 
क्षेत्र में प्रयुक्त होनेवाली धारणाओं के द्वारा करने का प्रयत्न करते हैँ 
परन्तु जीवन से सम्बन्धित कुछ ऐसे तथ्य हैं जिनका स्पष्टीकरण पूर्ण 
रूप से इन धारणाओं द्वारा नहीं हो सकता । जैसा कि शेरिंग्टन ने कहा 
है शारीरिक अंगों का विकास पहले द्वोता है; उनकी क्रिया से लाभ वाद 
में उठाया जाता हैं। इसके पहले कि आंख देख सके, उसके जटिल 
गठन की रचना होनी श्रावश्यक है । 

गर्भाघान क्रिया में पहले स्त्री के रज सेल का स्खलन होता है और 
तब रज सेल और उत्पादक सेल का परस्पर संयोग द्वोता है। प्रथम- 
प्रथम इस तथ्य को १८७२ में हटंविंग ने मालूम किया । यदि एक रज 
सेल दो बराबर हिस्सों में व्रिभक्त हो जाग्र तो उनके गर्भाधान से दो 
अनुरूप बच्चों की उत्पत्ति होती है । परन्तु यदि एक द्वी साथ दो रज 
सेलों के गर्भाधान से दो बच्चे उत्पन्न हों तो उनका अनुरूप होना 
आवश्यक नहीं । ठीक वेंसे ही जेसे एक ही माता-पिता के दो बच्चों का 
एक दूसरे के अनुरूप होना ग्रावश्यक नहीं दे । 

जन्मगत संस्कारों का श्रध्ययन भी बहुसंख्यक प्रणाली द्वारा किया 
गया है। इस क्षेत्र में इस प्रणाली का प्रयोग सर्व-प्रथम क्वेटलेट ने 
किया था। विभिन्‍न समूद्दों के सेल से बहुत-सी जटिलताय उत्पन्न हो 
जाती हैं। माता-पिता तथा उनकी संतानों में पाये जाने वाले गुर्णो 
का परिमाण मालूम कर काल पियर्सन ने सिद्ध किया कि एक पीढ़ी, प्रथम 
पीढ़ी से संस्कार रूप में गुण प्राप्त करती है। यदि एक समुह में पाये 
जाने वाले सारे पुरुषों की लम्बाई साधारण मनुष्यों की लम्बाई से चार 
इंच अ्रधिक हो तो उनके पुत्रों की लम्बाई साधारण पुरुषों की लम्बाई 
से दो इंच अ्रधिक होती है। यह सम्बन्ध इस प्रकार प्रकट किया जाता 
है कि परस्पर सम्बन्ध का गुणक आधा है अ्र्थाव्‌ .€ दै। यदि सारे चुत्रों 
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की लम्बाई साधारण लम्बाई के बराबर हो तो किसी प्रकार का परस्पर 
सम्बन्ध न होगा और गुणक शून्य होगा । संस्कार रूप में प्राप्त होने 
वाले अ्रधिकांश गुणों का सम्बन्ध-गुएक '€ के आ्रास-पास होता है। डी 
विलमोरिन नामक एक फ्रेन्‍्च किसान ने मालूम किया कि ऐसे पौधों 
से जिनके पूर्व वंश में लगातार अच्छे पौधे होते रहे हैं, उत्तम पौधे 
उत्पन्न किये जा सकते हैं। परन्तु-ऐसे पौधों से जो श्रपने तई' तो अ्रपेक्षा 
कृत बहुत योग्य होते हैं परन्तु जिनके पूर्व बंश में योग्यता की परम्परा 
नहीं रही है, उत्तम पौधों की आशा नहीं की जा सकती । अक्सर आज- 
कल लड्के चिढका कह देते हैं 'मुझे लड़की से विवाह करना है, डसके 
वरिवार से नहीं? । परन्तु वे भ्रम में होते हैं । उनकी संतानें प्रायः सिद्ध 
कर देती हैं कि उन्होने लड़कियों के परिवार से अधिक, ओर लड़कियों से 
कम, विवाह किया था । 

यद्यपि एक समय सेन्डल के अ्रनुयायियों और जीव शास्त्र के 
अध्ययन के लिए गुणों की नाप करने वालों में काफी मतभेद था, परन्तु 
जन्म गत संस्करों के पूर्ण अध्ययन के लिए, बहुसंख्यक प्रणाली से नियं- 
त्रित दोनों पद्धतियों की ग्रावश्यकता है । 

भूगर्भीय प्रमाणों की संख्या जेसे-जेसे बढ़ती गई है वैसे-देसे विकास- 
बाद सिद्धान्त पुष्ट होता रहा है। कुछ जीव शास्त्र वेत्ता डार्विन के आकृ- 
तिक चरण सिद्धान्त में विश्वास करते हैं और कुछ मेन्डल की ओर आक- 
र्पित प्रतीत होते हैं । परन्तु दूसरों का विचार हैं कि जीवों और वनस्पतियों 
की वतमान विभिज्ञताओं का युक्ति संगत एवं पर्याप्त कारण उपस्थित 
करने में उपयुक्त दो सिद्धान्तों में से एक भी सिद्धान्त समर्थ नहीं है । 
ऐसा प्रतीत होता है कि पूर्व युगों में जीव लचीले होते थे तथा विभिन्‍न 
प्रभावों से सरलता पूर्वक परिवर्तित होकर नये-नये प्रकार के जीवों में 
विकसित हो जाने में समर्थ थे। आज के जीवों में वह लोच नहीं रह 
गई दै। इसीलिए उनपर विभिन्‍न प्रभावों तथा परिस्थितियों का असर कम 
होता द्वे और उनसे नये जीवों को सृष्टि नहीं होती । हाँ, कृत्रिम रूप 
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से बाहरी परिवतन उत्पन्न कर नये प्रकार के जीवों को आज भी विक- 
सित किया जा सकता है । 

डार्तरिन के इस सिद्धान्त से कि योग्यतम जीव द्वी अपनी वंश परम्परा 
कायम रखने में समर्थ होते हैं एक राष्ट्र को कोई लाभ नहीं यदि उस 
राष्ट्र के योग्यतम व्यक्ति श्रपेक्ञा कृत अ्रधिक संतान उत्पन्न काने में 
समर्थ न हों। बड़े-बड़े जुमींदार, व्यापारी तथा बुद्धि जीबी बर्ग के लोग 
जो समाज केयोग्यतस अंग कद्दे जा सकते हैं इंगलेणड में १८३० के पहले 
जितने बच्चे पेदा करते थे उससे केवल आधे ही उत्पन्न करने में सम्प्रति 
समर्थ हैं । इसके विपरीत मोटा काम करने वाले मजदूरों की संतान उत्पन्न 
करने की क्षमता में छिसी प्रकार की कमी नहीं हुई है । ऐसा प्रतीत 
होता है कि क्िसी देश में योग्यता का परिमाण निश्चित होता है । यदि 
अ्रयोग्य व्यक्तियों को भी योग्य बना दिया जाय तो व्यक्तियों की 
संतानोत्पादन की क्षमता में कमी हो जायगी । यही नहीं, दूसरे डद्द श्यों 
से बनाये गये कानून अप्रत्यक्ष रूप से समाज के चरित्र को प्रभावित 
करते रहते हैं। इंग्लेण्ड में रूत्युकर उन पुराने जुमीदार परिवारों को 
धीरे-धीरे नष्ट कर रहा है जो देहात में बिना पारिश्रमिक लिए तथा चर्च 
और सेना में कम वेतन लेकर देश की सेवा करते थे । 

बीजों के अंकुरण तथा पौधों की बृद्धि पर प्रकाश और ताप का 

क्या प्रभाव होता है, इस सम्बन्ध में नये तथ्य मालूम हुए दें । उपयुक्त 
क्रियाओं के दौरान में कभी-कभी उच्चतम या निम्नतम प्रकाश और 
तापक्रम की आवश्यकता द्वोती है । उगते हुए बीजों को कुछ समय तक 
ढंडा रखा जाता है तथा फलते हुए पौधों को इच्छानुसार आवश्यक जल- 
वायु में रखा जा सकता है। इस क्रिया को वनेलाइज़ेशन! कहते हैं। 
पौधों श्रौर जीवों का उनके आरकार्वनिक पड़ोस से तथा अन्य जींबों से 
क्या सम्बन्ध है, इस प्रकार का श्रध्ययन “इकालोजी? के अन्तर्गत हो 
रद्दा है तथा दस नवीन शास्त्र का विकास तीघधर गति से हो रहा दै । 
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भूगर्भ शास्त्र एवं समुद्र शास्त्र--मनुष्याकृत बन्द्रों तथा बन्द्रों 
जैसे मनुष्यों के प्राचीन अवशेषों के आविष्कार ने, मानव विक्नास क्रिया 
पर हाल में पर्याप्त प्रकाश डाला है। प्राचीन मनुष्याकृत बन्दरों के अब- 
शेष, मिश्र तथा हिमालय की तराई में पाये गये । १६१२ में डासन ओर 
घुडबर्ड ससेक्‍्स में पिल्‍्ट डाउन के पास आदियुग के मनुष्यों के श्रवशेष 
पाने सें सफल हुए | यह भी सम्भव है कि चोन में पाये गये सनुप्य 
“पिथेकेन्थो पस पेकिनेनिस” उसी सम्रृह के सदस्य रहें हों जिससे आज 
के मनुष्यों की उत्पत्ति हुई है । नीन्‍्डर्थल मछुप्प्र एक अस्वाभाविक शाखा 
के थे । नियोलिधिक मनुष्य बाद में आये आर अपने साथ पश्चिसी 
यूरप में मिश्र और मेसोपोटामिया की सम्थतायें भी लाये । साधा- 
रणतया केम्त्रियन चद्दानों में जो इंगलेण्ड के उत्तरी वेल्स में पाई जाती 
हैं प्रायः सब्र प्रकार के प्राचोन मनुष्यों के अवशेष पाये जाते हैं परन्तु 
उनसे नीचे को चद्दानों में किसी प्रकार के अवशेष नहीं पाये जाते । ऐसा 
मालूम होता द्वे कि ₹० करोइ ओऔऔर दो सौ करोड़ वर्ष के बोच कभी 
एथ्वी पर जीवन प्रकट हुआ था; कैसे, यह नहीं कहा जा सकता । 

आधुनिक भौतिक विज्ञान की प्रणालियों द्वारा, एथ्वो तल तथा समुद्र 
तल से नीचे स्थित परतों के सम्बन्ध में सूचना प्राप्त की गई हैं। गुरुत्वा- 
क्षण की यथा नाप इन प्रणालियों में ले एक है । परीक्षण द्वारा यह 
मालूम किया गया कि ऊपरी भागों के भ्रूकस्पों द्वारा उत्पन्न तरंगे केवल 
पृथ्वी की उपरी परतों को प्रभावित कर सकी हैं परन्तु निम्न भाग के 
भूकम्पों द्वारा उत्पन्न तरंगे प्रथ्वी को भीतरी परतों को भी प्रभावित 
करने में समथ हुई हैं । इस बात के प्रमाण हैं कि पृथ्वी की परत बहुत 
पतली है । इस परत की मोटाई २९ मील के लगभग है। परन्तु एथ्ची 
के केन्द्रीय भाग का व्यास जो पिघले हुए लोदे से बना है, प्थ्वी के 
व्यास के आधे से भी अधिक है। 

विष्फोटक पदार्थों के विष्फोट से कृत्रिम तरंगे उत्पन्न की जा सकती 
हैं और उनकी प्रतिष्चनि का समय मालूम कर समुद्र की गहराई तथा 
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विभिन्न परतों की बनावट के सम्बन्ध में ज्ञान प्राप्त किया जा सकता है। 

अंड देने के लिये मछुलियाँ एक विशेष दिशा में एक निश्चित स्थान 
तक जाती हैं और ख़॒राक को तलाश में फिर लौट श्राती हैं। उदाहरण 
के लिये सालमन मछुली अंडा देने के लिये नदी के उद्गम की श्रोर जाती 
है । उसके बच्चे फिर समुद्र की ओर जाते हैं और बढ़े होकर पुनः नदियों 
के उद्गमों को ओर अंडे देने के लिये श्रस्थान करते हैं । यूरप की ईल 
मछली अपनी जवानी के दिन ताज़े पानी में बिताती है परन्तु अंडा देने 
के लिये हज़ारों मोल दूर स्थित सारगासो समुद्र में चली जाती है । बहुत- 
सी समुद्री मछुलियाँ अपना जीवन-निर्वाह 'डायटम! और ऐसे ही श्रन्य 
छोटे जीवों पर जिन्हें सम्मिलित रूप में 'प्लेन्क्टन! कहते हैं, करती हैं । 
इन मछलियों के मार्ग संकेत करते हैं कि किस स्थान पर मछलियाँ पाई 
जा सकती हैं । 

जीव-रसायन शास्त्र, शरीर शास्त्र एवं मनोविज्ञान--$६१२ में 
सर हापष्किन्स ने मालूम किया कि चूहों के बच्चों को बृद्धि, रासायनिक 
दृष्टि से शुद भोजन के होते हुए भी तब तक रुकी रही जब तक उन्हें 
दूध की थोड़ी मात्रा न दी गई | इसलिये उसने सिद्ध किया कि दूध में 
कुछ ऐसे पदार्थ होते हैं जो ब्ृद्धि भ्रौर स्वास्थ्य के लिये अनिवाय हैं। 
इन पदार्थों को उसने सहायक भोजन तत्व” नाम दिया और यही बाद 
में (विटामिन? के नाम से प्रसिद्ध हुण। विटामिन का मुख्य ग्रुण यह ह्द 
कि उनकी थोड़ी-सी मात्रा भी अपना हितकर प्रभाव उत्पन्न करने में समथे 
होतो है। पहले चार ज्ञात विटामिनों का नाम ए, बी, सी, और डी 
रखा गया । 

ए और डी विटामिन जानवरों की चर्बी जैसे मक्खन और काड मछली 
के तेल तथा हरे पौधों में होते हैं । ए, छूत की बीमारियों से बचाता है; 
डो, हड्डियों को मज़बूत बनाने तथा रिकेट की बीमारी से बचाने के लिये 
आवश्यक है। रिकेट एक प्रकार की बीमारी दै जिससे बच्चों की ह्डियाँ 
मुलायम हो जाती हैं। नील लोद्दितोत्तर किरणों द्वारा डी विटामिन पेदा 
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किया जा सकता है। विभिन्न शनाजों के छिूकों तथा यीस्ट में बी पाया 
जाता है। यह वेरी-बेरी तथा पारीन्यूरिटिस ( एक प्रकार की बीमारी 
जिसमें मस्तिप्क को सूचना देनेवाले तन्तुओथरों में पीड़ा होती हैं ) से रक्षा 
करता है। सी विटामिन ताज़े हरे पाँचों तथा फलों जैसे नीबू मं पाया 
जाता हैं तथा स्कर्वी ( एक प्रकार का रक्त रोग ) से बचाव करता ह्दे 

हाल में विटामिनों के बारे में श्र भी जानकारी प्राप्त को गइ हैं ४ 
१६२६ में सूजर ने सिद्ध किया कि विटामिन एू, बनस्पति बणक (पदार्थों 
को उनका रंग देने वाला द्वव्य) करोटीनि जो एक अतृप्त अ्लकोहल हैं, 
से मिलता-जुलता है। केन्द्रीय तन्तुओों, रेटिना (चक्षु-क्षप्ण पटल) तथा: 
स्वचा को ठीक रखने के लिए ए विटामिन आवश्यक हैं । इसकी कमी से 
रतोंधी की बीमारी हो जाती है । 

रासायनिक प्रणाली द्वारा सर्व-प्रथम डी विटामिन की परीक्षा की 
जा सकी | यह एक अलकोहल है जिसे अ्र्गस्टेरोल कहते हैं। इस १६२७ 
में विशुद्ध रूप में प्राप्त किदा गया । विटामिन इ, अपने बच्चों को दूछ 
पिलाने वाले जानवरों की संतानोत्यादन शक्ति को कायम रखता है ४ 
रक्त को शीघ्र जमाने के लिए 'के? विटामिन आवश्यक है और इसीलिए 
रक्तप्रवाह (हीमोफ़ोलिया) की त्रीमारी से बचाने के लिए यह अनिवाये 
दै। इ और के दोनों, रासायनिक दृष्टि से क्किनोन से, बने पदार्थ हैं । 

यह सिद्ध हो चुका है कि विटामिन बी कई विटामिनों के मिश्रण सेः 
बना है। इनमें से एक तन्‍्तु रोग निवारक वी, या ऐन्यूरिन है जो यीस्ट 
में पाया जाता है और क्रिस्टल के रूप में अलग किया जा सकता है 8 
तन्तु रोग से छुटकारा पाने के लिए कुछ रोगियों को इसको बहुत अधिक 
मात्रा दाहिणु। पाँच और विटामिन जिनके मिश्रण से बी की रचना 
होती है, मालूम किये गए हैं। विटामिन सी ऐस्क्रात्रिंक तेज्ाब है और 
चीनी से मिलता-जुलता है| उगते हुए बीजों सें क्लोरोफिल और केरो- 
टिन्चायड के पहले विटामिन सी का निर्माण होता है। पिट्युटरी और 
ऐड नल कार्टेक्स दो एन्डोक्राइन ग्लेण्डों में यह बहुत अधिक मात्रा में पाया: 


२२६ विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


जाता है। एन्डोक्राइन ग्लेणड शरीर की वे गिल्टियाँ हैं जो रक्त में 
एक प्रकार का द्वव मिलाती रहती हैं । इस द्वव का शरीर की वृद्धि श्रादि 
पर प्रभाव पड़ता है। भय तथा क्रोध के समय शारीरिक परिवर्तन तथा 
पुरुषों और स्त्रियों के विशेष चिह्न ( मूछ, गहरी आवाज़ आदि ) इन्हीं 
ग्लेण्डों को क्रियाशीलता के परिणाम हैं। विटामिनों के आविष्कार 
के बाद उनके सम्बन्ध में जितना अ्रन्वेषण कार्य हुआ उसका यह बहुत 
ही संक्षिप्त एवं श्रधूरा वणन है । 

फिशर ने कृत्रिम रूप से “भानो-सेचराइड” चीनी का निर्माण किया। 
उसके बाद “डाइ-सैचराइड” चीनी जेसे ईख की चीनी का गठन मालूम 
करने के लिए बहुतों ने प्रयत्न किया । इसके लिए “रिंग फारमूला” की ओर 
संकेत किया गया। श्रमिनो तेज़ाब के सम्बन्ध में किया गया फिशर द्वारा 
अन्बेषण-कायं, और आगे बढ़ाया गया । परन्तु जटिल-से-जटिल पाली- 
पेप्टाइड जो बनाई जा सकी हैं और जिनका श्रणु-भार (मालिक्यूलर वेट) 
१३०० से कुछ अधिक द्वोता है, वे भी प्रोटीन से श्रभी यहुत दूर हैं। अभि- 
सारक दबाव (€ थ्रास्माटिक प्रेशर ) तथा तलछूट निर्माण की रफ़्तार की 
नाप द्वारा मालूम किया गया कि प्रोटीनें दो समूहों में विभक्त की जा 
सकती हैं। एक समूह की सारी प्रोटीनों के श्रणु-भार, ३९००० से पूर्ण 
संख्या गुना होते हैं और दूसरे समूह की प्रोटीनों के श्रछ-भार ४००,००० 
से पूछ संख्या गुना होते हैं । क्ञ किरणों ने प्रोटीनों के गठन पर कुछ प्रकाश 
डाला है परन्तु श्रभी तक कृत्रिम रूप से प्रोटीन का निर्माण सम्भव नहीं 
हो सका है। प्रश्रोगशाला और जोवन के बीच यह खाई अभी तक पट 
नहीं सकी है । 

क्ष-किरणों द्वारा लिये गए फोटोग्राफ यद्द दिखाने में समर्थ हुए कि 
अ्रण सिद्धान्त द्वारा सेल्युलोज़ तथा मांसपेशियों की रेशेदार प्रकृति का 
स्पष्टीकरण किया जा सकता है। कार्बनिक पदार्थों के रचनात्मक सूत्र तथा 
उनके भौतिक गुर्णो में परस्पर सम्बन्ध स्थापित करने में लेंगमुइर 
सफल हुआ । इस प्रणाली का प्रयोग उसने तथा ऐडम ने किसी पस्तु 
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की सतद्द से चिपकी हुईं द्ववों की पतली परतों का अध्ययन करने के 
लिए भी किया। एक ही भ्रकार के आयनों को अपने छिद्रों से दोकर 
गुजरने देने वाली मिल्लियों के संतुलन के सम्बन्ध में एफ० जी० डोनन 
ने १६११ में एक ऐसे सिद्धान्त का प्रतिपादन किया जो प्रोटीन के कोला- 
यड जेसे पदार्थों में प्रकक होनेवाले अ्भिसारक दबाव तथा विद्य त- 
पोटेन्शल का स्पष्टीकरण करने में पूर्णतया समर्थ है । 

रक्‍त के रासायनिक अ्रध्ययन में हीमाटिन का अध्ययन भी शामिल 
है। कभी-कमी परमाणु इस प्रकार व्यवस्थित होते हैं कि उनका सम्रृह 
कु'डली के आकार-सा होता दै। ऐसी ही चार कु डलियों के योग से 
हीमाटिन के अशु की रचना द्वोती है। इन चारों को एक लौह परमाणु 
परस्पर जोड़ता दहै। हीमाटिन, प्रोटीन के ग्लोबिन से मिलकर रक्‍्तवाहक 
दैसोग्लोबिन की रचना करता है । विलस्टेटर ने दिखाया दे कि पौधों में 
क्लोरोफिल के अ्रणु के केन्द्रक की बनावट भी हीमाटिन की-सो द्दोती 
है । उसमें लौद्द परमाणु के स्थान पर मैंगनेशियम का परमाणु होता दै। 
डसने क्लोरोफिल के दो प्रकारों का पता लगाया जिनकी बनाबटें एक- 
दूसरे से कुछ भिन्‍न थीं और १६३४ में उसने दोनों के रचनात्मक सूत्रों 
के चित्र भी उपस्थित कर दिये। 

वीलेण्ड ने सिद्धू किया दै कि रगों ( टिशुओं ) में आ्राक्लीकरण की 
क्रिया विशेष प्रकार के एन्जाइसों द्वारा जिन्हें डिद्दाइड्ोजिनेसीजु कहते 
हैं, सम्पन्न होती है। ये एन्जाइम प्रत्येक जीवित रग में वर्तमान होते 
हैं और हाइड्रोजन उत्पन्न करने में समर्थ धोते हैं जो आक्सीजन के साथ 
मिलती है। हाप्किन्स ओर फ़्लेचर ने १६०७ में सिद्ध किय्रा कि मांस- 
पेशियों की सिकुड़न ग्लिकोजन के लैक्टिक तेजाब में परिवर्तित होने पर 
निर्भर है। बाद में मालूम किया गया कि यह क्रिया आठ अधस्थाश्रों में 
से होकर गुजरती है ओर इस क्रिया में कम-से-कम दस एन्जाइम प्रतरतंक 
के रूप में भाग लेते हैं । 

रगों में आक्सीकरण के अतिरिक्त कई ऐसी क्रियायें हें जिनके 
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दौरान में जल तथा ऐमिनो-समूद के पदार्थ बाहर निकलते हैं। क्रेब्स 
ने दिखाया है कि इन पदार्थों का मूल रूप में नि:सरण विभिन्‍न क्रियाओं 
के एक जटिल चक्र का परिणाम है। कार्यनडाइआक्साइड, बाइकार्तोनेट 
के रूप में रक्त में प्रवाहित होती दै औ्रौर मेल्डरूम तथा राटन ने दिखाया 
है कि फेफड़ों में एक प्रकार के एंजाइम द्वारा जिसे कार्बोनिक ऐन्हाइड्रेस 
कहते हैं, यह रक्त से मुक्त की जाती है। 

१६०२ में बेलिस और स्टर्लिंग ने मालूम किया कि पैन्क्रियस 
( शरीर के भीतर एक गिह्टी जो एक प्रकार का रस उत्पन्न करती है 
जिसकी सहायता से अंतड़ियोाँ चीनी को पचाने सें समर्थ होती हैं ) 
द्वारा निःस्टत द्वव एक रासायनिक द्रव्य को सहायता से उत्पन्न होता 
है। यह द्रव्य अंतड़ियों में उत्पन्न होता है और रक्त द्वारा पेन्क्रियस 
तक ले जाया जाता है | इसके पश्चात्‌ शरीर के भीतर विभिन्न गिल्टियों 
द्वारा निःस्गरत अन्य रसों का भी पता लगाया गया । हार्डी ने इन रसों को 
हार्मोन ( में क्रियाशील द्वोता हूँ ) नाम दिया। इन द्ववों में से प्रस्येक 
द्रव एक विशेष ग्लेणड द्वारा उत्पन्न होता है और रक्त द्वारा दूसरे 
ग्लेण्डों या अंगों तक ले जाया जाता है। इनसुलिन एक ऐसा ही 
हार्मोन है जिसे १६२२ में बेन्टिंग तथा बेस्ट ने कुत्तों के ऊपर प्रयोग कर 
मालूम किया। यह मधुमेह के प्रभाव को नष्ट करता है। मधुमेह एक 
बीमारी है जिससे मूत्र में चीनी आती है। थिरायड ग्लेणड के सम्बन्ध 
में पहले लिखा जा चुका है परन्तु अन्य एन्डोक्राइन ग्लेण्डों के सम्बन्ध 
में इतना श्रधिक अन्वेषण कार्य हुआ है कि “एन्डोक्रिनालोजी”? नामक 
एक नवीन शास्त्र ही अस्तित्व में आगया दै। पिट्युटरी ग्लेण्ड इन 
क्रियाओं में और विशेषकर यौन क्रिया में परस्पर सम्बन्ध स्थापन का 
यह॒त महत्वपूर्ण काय करता है। 

ऐड्नलिन हार्मोन भय तथा,बेद्दोशी की अ्रवस्था में रक्त में स्खलित 
होता है । इसके विपरीत यदि ऐड्ूनलिन का इंजेक्शन दे दिया जाय, तो 
भय तथा वेहोशी की दुशा प्रकट हो जाती है । 
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मस्तिष्क को सूचना देने वाली तन्‍्तुश्नों का आरम्मिक श्रध्ययन 
१६०६ में शेरिंग्टन द्वारा किया गया । तन्तुओं के ऊपरी रेशों द्वारा खूच- 
नाएं इन्द्रियों से केन्द्रीय तन्‍्तु जाल तक आती हैं ओर फिर वहाँ से 
ग्लेण्डों तथा पेशियों तक ले जाई जाती हैं । परन्तु प्रश्न उठता है कि 
आने वाली तथा जाने वाली सूचनायें केसे इस प्रकार नियंत्रित तथा 
परस्पर सम्बन्धित होती हैं कि हर हालत में हम ठोक-ढीक ही आचरण 
करते हैं ? शेरिंग्टन ने इस बात को ओर संकेत किया है कि शरीर के 
भीतर अपने आप होने वाली क्रियाओं के पारस्परिक सम्बन्ध के अध्ययन 
द्वारा तन्तुओं की जटिल कार्य-प्रणाली का रहस्य समझा जा सकता है। 
आने वाली एक सूचना एक ही समय दो प्रकार के प्रभाव उत्पन्न कर 
सकती है। बह कुछ तन्तुओों को उत्तेजित और कुछ को निष्क्रिय कर 
सकती है। उसको इस कार्य में कभी-कभी समय की पारस्परिक सम्बन्ध 
व्यवस्थापन क्रिया भी सहायता देतों है । 

तन्तु-उत्ते जना सम्बन्धी प्रयोगों तथा अन्वेषण। में श्राधुनिक भौतिक 
यंत्र एवं उपकाण बहुत सहायक सिद्ध हुए हूं । उनकी सहायता से 

तन्तुओं के एक-एक रेशे की परीक्षा की जा सकती है। एु० वी० हिल, 

गेसर तथा शअ्रलेंजर तन्‍्तुओं में उत्पन्न अति सूचभ वाप-प्रभावों का भी 
पता लगाने में समर्थ हुए हैं । 

तन्तु-जाल का सबसे उच्च भाग मस्तिष्क, दृष्टि तथा श्रवण-क्रिया से 
सम्बन्धित है। इस सम्बन्ध के परिणामस्वरूप जीवधघारी दूर स्थित 
वस्तुओं से भी सम्पर्क स्थापित करने में समर्थ होते हैं | मानसिक क्रियायें 
मस्तिष्क के एक भाग में जिसे सिरेत्रम कहते हैं, सम्पादित होती हैं। 
इस भाग की परीक्षा श्रच्छी तरह की जा चुकी है तथा इसकी स्थानीय 
अतिक्रियाओं का अ्रध्ययन हासंले, हेड और शेरिंग्टन ने विशेष रूप से 
किया है। मस्तिप्क का दूसरा भाग जिसे सिरेवेलम कहते हैं, संतुलन, 
स्थिति तथा संचालन-क्रियाश्रों से सम्बन्धित है। यह भाग मांस-पेशियों 
तथा कर्ण-रन्ध्र से आई हुईं सूचनाओं द्वारा क्रियाशील होता दै । 
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सर्वप्रथम गैस्केल और लेंग्ले ने उन तन्तुओं का पूर्ण रूप से अध्ययन 
किया जो अनजान में श्रपने श्राप होने वाली शारीरिक क्रियाओं का नियंत्रण 
करती हैं परन्तु स्वयं इच्छानुसार नियंत्रित नहीं की जा सकतीं | पेवलाव 
का विचार था कि इस प्रकार के अध्ययन के लिये मनोवैज्ञानिक घारणाओं 
की आ्रावश्यकता नहीं दै । भोजन करते समय कुत्ते की जीभ पर स्वाभा- 
विक रूप से पानी आ जाता है । इसे स्वाभाविक क्रिया (अन्‌ कन्डिशन्ड 
रिफ्लेक्स) कहते हैं । परन्तु यदि प्रतिदिन एक विशेष घटना जेसे एक 
घंटी बजने के बाद किसी कुत्ते को भोजन दिया जाय तो उस घंटी की 
श्रावाज्ञ सुनते ही कुत्ते की जीभ पर पानी थ्रा जाता है । इसे पूर्व आधा- 
रित क्रिया (कन्डिशन्ड रिफ्लेक्स) कहते हैं । पैवलाव का मत है कि 
स्वाभाविक क्रियाए' उपयुक्त परिस्थितियों में पूर्व श्राधारित क्रियाश्रों 
में परिवर्तित हो जाती हैं । इस दशा में भी उत्तेजना तथा उसके परि- 
णाम का परस्पर सम्बन्ध प्रयोगास्मक प्रणाली द्वारा निर्धारित किया जा 
सकता है । इस प्रकार के श्रध्ययन में इस समस्या को, कि 'चेतना”? की 
प्रकृति क्‍या है, एक प्रकार से उपेक्षा की जाती है । लायड मागन तथा 
वाट्सन ने इसी पथ पर चलते हुए एक नये मनोवैज्ञानिक सिद्धान्त का 
प्रतिपादन किया । इसे आचरणवाद (बिद्देवियरिज़्म) कहते हैं और इस 
में चेतना को कोई स्थान नहीं दै । फ्रायड ने भी मनोवैज्ञानिक छुत्र में 
“क्रा्य-कारण की नित्यता! सिद्धान्त का प्रतिपादन किया । उसने दिखाया 
कि हमारी छोटी से छोटी गलतियाँ तथा पतित्र से पवित्र विश्वास सब 
हमारी जन्मगत स्वाभाविक इच्छाओं (इन्स्टिक्ट्स) की क्रिया शीलता के 
परिणाम हैं। ये इच्छायें शरीर के साथ यढ़ती हैं और यदि इनका स्वाभा- 
विक विकास रोक दिया जाय या विकृत कर दिया जाय तो मनुष्य मान- 
सिक विकारों का शिकार हो जाता है। 

इस ज्षत्र में हुआ अन्वेषण कार्य जिसका अंत श्राचरणवाद तथा 
फ्रायड के निर्धारणवाद में हुआ है, थ्राधुनिक मनोविज्ञान को “यंत्रवाद” 
का जामा पहनाने में बहुत अंश तक सफल हुआ दै । झाज का मनोवि- 
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ज्ञान ब्यक्ति को अनुभवों तथा स्म्टतियों का एक बंडल्त मात्र समझता है। 
आचरणवादी के लिये मनुष्य उत्तेजनाओं तथा उनके परिणामों का एक संघि 
स्थल मात्र है क्योंकि उसकी स्वयं की परिभाषाओं एवं स्वयंसिद्धियों के 
अनुसार, श्राचरणवाद में प्रयुक्त श्रन्वेषण-प्रणाली का उद्देश्य उत्त जनाओं 
ओर उनके परिणामों का परस्पर सम्बन्ध मालूम करना है। यह प्रणाली 
ज्ञान-बूमकर चेतना तथा उससे सम्बन्धित श्रन्य समस्याओं की उपेक्ता 
करती द्ै । कुछ मनोवेज्ञानिक तथा दाशनिक इस बात की ओर संकेत 
करते हैं कि प्राणियों की क्रियायें किसी उद्देश्य की पूर्ति के लिये सम्पादित 
होती हैं । उनके अ्रनुसार गर्भ स्थित जीवों के अ्रंगों का श्रपने अंतिम 
कार्यों के सम्पादन के लिए योग्यता प्राप्त कर लेना, वाइटलिज््म (जीव- 
बाद) का प्रमाण है । श्रभी तक हम किसी निश्चय पर नहीं पहुँच सके 
हैं । जीवों के सम्बन्ध में हमारो श्राज की धारणा अरस्त्‌ के इस कथन 
की याद दिलाती है कि शरीर केवल अपने अंगों का योग नहीं है । 

मनोविज्ञान तथा जीव-रसायन शास्त्र का विकास श्रोषधि विज्ञान 
के लिये उपयोगी सिद्ध हुआ है। उन डउदाहरणों के श्रलावा जिनका जिक्र 
पहले हो चुका है कुछ और उदाहरण उपस्थित किये जा सकते हैं । 
मिनोट, यकृत के निचोड़ से अनीमसिया (रक्त की कमी या खुराबी) रोग 
का निवारण करने में समथे हुआ । खानों में काम करने वाले श्रमिकों 
को होने वाला 'क्रेम्प” रोग शुद्ध पानी के स्थान पर नमकोन पानी के 
उपयोग द्वारा दूर किया जा सका । कठोर परिश्रम के कारण पसीने के 
साथ नमक बाहर निकलता रहता है । नमकीन पानी पीने से नमक की 
उपयु क्त क्षति पूरी दो जाती है। 

विष तथा रोगाक्रान्त न होने की क्षमता--अति सूच्मदर्शक 
से देखे जाने वाले तथा न छुनने वाले एक विष का वर्शन घवबसे पहले 
इवानोस्की ने किया । इस विष को ६८६२ में उसने तस्‍्थाक्‌ में पाया। 
इसके पश्चात्‌ जानवरों और पौधों में और बहुत-से विष पाये गए । चेचक, 
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पीत ज्वर, मीज़ल्‌ज्ञ (एक प्रकार की बीमारी जो एक व्यक्ति से दूसरे ठक 
'फ़ेलती है तथा जिसके कारण शरीर पर लाल दाने पढ़ जाते हैं और 
आंख तथा नाक से पानी गिरता है 29, शीत ज्वर, ज़काम, जानवरों के 
पाँव और मुँह की बीमारी, कुत्तों की 'डिस्टेम्पर” नामक बीमारी, पौधों 
के फूल मड़ने की बीमारी, आलू तथा तम्बाकू की पत्तियों की बीमारी ये 
सब विर्षों से उत्पन्न होती हें । 

विषकरणों के आकार की नाप कई तरह से को गई है। श्रत्यन्त 
खूच्म तथा नियमित थाकार वाले छिद्रों से युक्त एक छुलनी तैयार की जा 
सकती है । छुलनी के एक निश्चित क्षेत्रफल से होकर गुजरते हुए पानी के 
चहाव की रफ़्तार मालूम कर इन छिद्रों का आकार मालूम किया जा 
सकता है । विषकर्णों के आकार मालूम करने के और तरीके, अति सूच्म 
दशक या इल्ेक्ट्रान सूच्मद्शक या एक शक्तिशाली सेन्द्रीफ्यूज़ (केन्द्रा- 
भपसारक ) द्वारा लिये गए फोटोग्राफों पर निर्भर हैं । इन विषकरणों का 
विस्तार एक सेन्टीमीटर के करोड़वें भाग के तीन सौं गुने ( लगभग 
बेक्टिरिया के आकार ) से लेकर दस गुने तक द्वोता है। 

प्रक्ष उठता है कि ये विष-कण जीवित पदार्थ हैं या केवल बढ़े 
आकार वाले रासायनिक श्रणु हैँ । ढब्ल्यू» एम० स्टैनली ने तम्बाकू के 
विष से एक उच्च अणु-भार वाला प्रोटीन श्राप्त किया जो विष के गुणों से 
युक्त था और कुछ-कुछ क्रिस्टल की तरह था। और भी बहुत-से विष हैं 
जो निय्रमित क्रिस्टलों के समान प्रतीत होते हैं। परन्तु इन विषों में 
जोवित पदार्थों के भी गुण पाये जाते हैं । ये जिन बीमारियों को जन्म 
देते हैँ वे छूत वाली होती हैं तथा नये रोगी के शरीर में इनकी संख्या 
जीघ्रता से बढ़ने लगती है। ऐसा प्रतीत होता दे कि ये विष निर्जीब 
ओर जीवित पदार्थों की सीमा पर पाये जाने वाले पदार्थ हैं। यदि 
अभविष्य में और अधिक प्रमाण उपलब्ब हुए, जेसी कि.आशा है, तो सम्भव 
है विषों के श्रध्ययन से जीवन के उद्धव पर कुछ प्रकाश पढ़े, परन्तु अ्रभी 
सो अंधेरे में ही टटोलना है। 
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एक स्थान से दूसरे स्थान तक जाने के लिए. ब्रिष विभिन्न उपायों 
का सहारा लेते हैं । शरीर के एक)भाग से दूसरे भाग तक वे रक्त, तन्तु 
और पन्‍्छधा ( शरीर के भीतर एक रंग द्वीन श्वव ) से होकर यात्रा करते 
हैं। एक रोगी से दूसरे रोगी,तक जाने की क्रिया प्रायः बहुत जटिल होती 
है। तम्बाकू को सड़ाने वाली बीमारी के जन्मदाता विष वायुगामी होते है । 
कुछ विष, कीड़ों जैसे हरी तितली द्वारा ले जाये जाते हैं परन्तु भेड़ों तथा 
मवेशियों की कुछ बीमारियों के विष पिस्सुओं द्वारा ले जाये ऊाते हं । 
केनेथ स्मिथ ने मालूम किया है कि पौधों की एक विशेष बीसरी दो प्रकार 
के विषों से उत्पन्न होती है । एक प्रकार का विष कीड़ों द्वारा ले जाया 
जाता है परन्तु दूसरे प्रकार का विष किसी अन्य प्रकार से एक स्थान से 
दूसरे स्थान तक जाता है । 

ऐसा पाया गया है कि जब किसी को छूत की बीमारी एक बार हो 
जाती हे तो उसे वही बीमारी फिर नहीं होती । इसका सब बिदित उदा- 
हरण यह है कि साधारण चेचक की बीमारी से पीड़ित गाय के शरीर 
से निकाले गये एक प्रकार के द्वव के इंजेक्शन से भीषण चेचक रोग नहीं 
होता । बेक्टिरिया तथा श्रन्य दूसरी प्रोटीनों के इंजेक्शन से शरीर के 
भीतर ऐसे पदार्थों का निर्माण होता है जो विषों के प्रभाव को नष्ट 
करने में समर्थ होते हैं । इन पदार्थों को 'ऐन्टी-बाडीज़” कहते हैं । वे 
पदार्थ जो ऐन्टीवबाडीज़ के निर्माण में सहायक सिद्ध होते हैं, 'ऐल्टीजेन्स 
कहे जाते हें। हीडलबजर और केन्डल कुछ प्रमाण इस सम्बन्ध में 
उपस्थित करने में सफल हुए हैं कि ऐल्टीजेन्‌ तथा ऐन्टीवाडी निश्चित 
रासायनिक अनुपात में परस्पर मिलते हैं । इस वात की ओर भी संकेत 
किया गया है कि इनका परस्पर मिलना, विपरीत आवेशों से युक्त दो 
कणों के मिलने जैसा है। 

पाल अलिंच ने, जो रोगाक्रांत न होने की क्षमता पर अधिकांश 
आरम्भिक अन्वेषण कार्य के लिये प्रसिद्ध है, १६१२ में आ्रर्सेनिक युक्त 
एक ऐसे पदार्थ का निर्माण किया जो सिफिलिस ८ गर्मो ) के कीटाणुघ्रों 
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को नष्ट करने में विशेष रूप से सम है। इस पदार्थ का नाम उसने 
सेंलवर्लन रखा ३६२४ में फोर्नियो ने कार्बेमाइड से प्रसूत एक ऐसे 
पदाथ को प्राप्त किया जो मिर्गी के कीटाणुओं को नष्ट करने की क्षमता 
रखता है। सल्फेनिलमाइड पर श्राधारित कृत्रिम रूप से बनाये गए 
कुछ रासायनिक पेय द्वव, स्ट्रं प्टोकोसाई और न्यूमोकोसाई वैक्टिरिया 
द्वारा उत्पन्न बीमारियों को नियंत्रित करने में समर्थ पाये गए हैं। इनमें 
से कुछ द्ववों की क्षमता इस बात पर निभर है कि वे बेक्टिरिया की 
बृद्धि के लिये आवश्यक पदार्थों को नष्ट कर देते हैं। फ्लेप्षिंग द्वारा 
निर्मित पेनिसिलिन विशेष रूप से शक्तिशाली दहै। यह एक पौधे 'मोल्ड” 
( एक प्रकार का पौधा जो भींगे कपड़ों तथा बासी रोटियों पर उगता 
है ) से बनाई जाती है। 'सल्फेगुयेनाइडीन! श्रांव के लिये विशेष 
ओऔषधि है । 

डंकिन श्रौर लेडला ने मालूम किया कि फार्म॑क्डिद्वाइड द्वारा कमज़ोर 
किये गए डिस्टेम्पर के विष का इंजेक्शन यदि दिया जाय तो कुत्तों को 
ढिस्टेम्पर की बीसारी नहीं होती । बाद में किये गए प्रयोगों ने उपयुक्त 
तथ्य की और पुष्टि कर दी। विर्षों द्वारा उत्पन्न कुछ बीमारियाँ जैसे 
जानवरों के पांव श्रौर मुँह की बीसारी और मनुष्यों के शीत ज्वर की 
यीमसारी कई प्रकार की द्वोती हैं। एक प्रकार की बीमारी से बचने की क्षमता 
दूसरे प्रकार की बीमारी से रक्षा करने में असमर्थ होती है। इसलिए 
ऐसी बीमारियों से पूर्ण रक्षा एक तरह से अ्रसम्भव-सी है । 

मानव-विज्ञान--भौतिक मानव-विज्ञान प्राकृतिक इतिद्दास की 
एक शाखा है; सामाजिक मानव-विज्ञान एक श्रोर जहाँ मनोविज्ञान का 
स्पश करता है वहाँ दूसरी श्रोर भूगोल, समाज-शास्त्र तथा तुलनात्मक 
धर्म को भी स्पश करता है । 

पृथ्वी के विभिन्न भागों में पाये जाने वाले मानव वर्गों में स्पष्ट रूप 
से भिन्नता पाई जाती है। यह भिन्नता मुख्यतथा चमड़े के रंग से सम्बन्ध 
रखती द्दै ॥ अ्रन्य लक्षण भी रंग के साथ संयुक्त द्वोते दे ॥ यूरप के लोग 
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तीन जातियों में विभाजित किये गए हैं। उत्तर में ओऔर विशेषकर 
याल्टिक समुद्र के किनारे नार्डिक जाति के लोग रहते हैं । ये लोग लम्बे 
ओर गोरे रंग के होते हैं और इनकी खोपड़ी लम्बी होती दे । दक्षिण 
में भूमध्य सागर के पास भूमध्य सागरीय जाति के लोग पाये जाते हैं । 
ये लोग छोटे कद और भूरे रंग वाले होते हैं परन्तु इनकी खोपड़ी 
लम्बे श्राकार की होती है। मध्य यूरप में अल्पाइन जाति के ब्लोग निवास 
करते हैं। ये लोग छोटे श्रौर मजबूत तथा बीच के रंग के होते हैं। 
इनकी खोपड़ी चौड़ी और गोल होती द्वै। ये लोग एशिया के लोगों 
से मिलते-जुलते हैं। ये जातियाँ विशुद्ध रूप में केवल थोड़े ज्षेत्रफलों 
में पाई जाती हैं और अन्य स्थानों में मिली-जुली होती हैं। फिर भी 
साधारण प्रध्ययन द्वारा इन्हें पहचाना जो सकता है। 

पहले ऐसा सोचा जाता था कि समान सभ्यताओं का उदय एक 
ही समय परन्तु स्वतंत्र रूप से एथ्बी के विभिन्न भागों में हुआ था। 
परन्तु विभिन्न कलाओं के अध्ययन ने इस धारणा के विरुद्ध इस दृष्टि- 
कोण का समर्थन किया है कि सब सभ्यताश्रों का एक ही स्रोत है । 
उदाहरण के लिए भ्रस्तर स्तम्भों तथा अन्य प्रस्तर रचनाओं को सूर्य 
तथा नज्ात्रों की ओर उन्मुख कर खड़ा करने की व्यापक प्रथा जो मिश्र 
से लेकर स्टोनहेनज तक पाई जाती है, जातियों के परस्पर सम्बन्ध ही 
को नहीं प्रकट करती बल्कि समभ्यताओं के भी पारस्परिक सम्बन्ध की ओर 
संकेत करती है। यह सम्बन्ध लोगों के आपस में मिलने-जुलने तथा 
ब्यापार से सम्भव हो सका होगा । 

प्राचीन काल तथा वतंमान काल की जंगली जातियों के सम्बन्ध में 
अनेक महस्वपूर्ण तथ्यों को, सर जेम्स फ्रज़र ने अपनी महान्‌ पुस्तक 
“गोल्डेन बाऊ! में एकत्रित किया है । रित्र्स जेसे मानव-शास्त्र वेत्ताओं 
ने जंगली जातियों के बीच रहकर उनका मनोवेज्ञानिक अध्ययन किया 
है । रिवर्स ने एक नवीन प्रणाज्ञी का प्रयोग किया। यह मालूम करने के 
बाद कि जटिल प्रश्नों को समझने में जंगली मनुष्य असमथ॑ दोता दै, 
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रिवसे ने सरल और छोटे प्रश्नों का सहारा लिया । उनका उत्तर पाने के 
बाद उसने प्रश्नों को क्रमशः जटिल बनाया। उदाहरण के लिये जंगली 
मनुष्य से यह पूछना कि क्या वद॒ अपनी रृत पत्नी की बदन से शादी 
कर सकता है, बेकार है । उससे पहले यह पूछना चाहिए कि क्या वह 
“उस! स्त्री से शादी कर सकता है और तब पूछना चाहिए कि वह उस 
की क्‍या लगेगी और वह उस स्त्री का क्या है। 

धर्म के सम्बन्ध में प्राचीन धारणा यह थी कि वह विश्वासों का एक 
समूह है । लोग अपने घम॑ को ईश्वरीय विवेचन का साधन तथा दूसरे 
धर्मों को दन्तकथाश्ों पर श्राधारित मानते थे । ये विश्वास दृश्य रूप में 
विभिन्न पूजा-विधियों द्वारा प्रकट किये जाते थे ॥ उन्‍्नीसवीं शताब्दी 
तक यूनानी धर्म का श्रथं था यूनानी दुतकथायें, यद्यपि वे दंंतकथायें किसी 
निश्चित धार्मिक विश्वास पर आधारित नहीं थीं । हाँ, उनमें रहस्यपूर 
घारणाश्रों तथा एक पूजाबविधि का जिसमें जादू टोना श्रादि को भी 
स्थान था, समावेश अवश्य था। समाज में क्रिसी निश्चित विश्वास के 
बूबे पूजाविधियों होती हैं और वे उस विश्वास को प्रभावित तथा निय- 
न्त्रित करती हैं। इस तथ्य की तुलना आधुनिक मनोविज्ञान के कुद 
रूपों से कीजिये जिनके अनुसार “मनुष्य पर बाहरी उत्तेजनाओं की प्रति- 
क्रिया होती है इसलिये मनुष्य सोचता है! । 

धर्म और विज्ञान का जादू से क्‍या सम्ब्रन्ध है यह निश्चितपूवक 
नहीं बताया जा सकता । कुछ लोगों का विश्वास द्वै कि जादू ही से धर्म 
और विज्ञान दोनों की उत्पत्ति हुई दै। क्रज़र का मत है कि जादू से 
धर्म श्रोर धर्म से विज्ञान का जन्म हुश्रा । रिवर्स का कथन है कि जादू 
और धर्म का श्रादि स्रोत भय एवं रहस्यपृर्ण एक विशेष धारणा, 
“माना! थी परन्तु टिलर का मत है कि श्रादि मनुप्य का यह विश्वास 
कि प्रत्येक वस्तु में एक जीवित शक्ति होती है, जादू और धर्म की 
डत्पत्ति के लिये उत्तरदायी है । प्रकृति के ऊपर अधिकार करने का प्रयटन 
ही जादू दै। जंगली मनुष्य चाहता द्वे कि सूरज चमके और उसके लिये 
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यह सूर्यनृत्य करता है। कभी-कभी वह किसी जानवर से सम्बन्ध 
स्थापित करता है। ऐसी दशा में सम्भव दे वह जानवर पवित्र मान लिया 
जाय; यह भी सम्भव है. कि उस जानवर का स्पश वर्जित कर दिया 
जाय( टेबू ) ; हो सकता दै कि उस जानवर का मांस खाने से वह उसकी 
शक्ति से युक्त हो जाय । एक बहुत ही प्रचलित जादू वह है जिसमें 
वर्ष के चक्र का नाटक के रूप में अभ्यास किया जाता है । इस जादू 
द्वारा यह आशा को जाठी हैं कि पेदावार अधिक होगी और जानवरों 
तथा मनुष्यों को संख्या में वृद्धि होगी । 

जब जादू असफल सिद्ध होता है या उससे पूर्ण संतोष नहीं होता 
तब मनुष्य का ध्यान देवताओं की ओर जाता है । सभ्यता के विकास 
के साथ बेविलोनिया वालों का टामुजु, यूनानियों के श्रडोनिस में परि- 
वर्तित हो गया | टामुजु, उपज की देब्री, महामाता इृश्टर का पति है । 
यूनान में पृथ्वी की उपजाऊ शक्ति के लिये अडोनिस और अ्रप्रोडाइट 
का धिलाप आवश्यक है। जादू और रहस्यात्मक घमं की ये श्राधार भूत 
पूजाविधियाँ ईश्वर या प्रकृति से रहस्यपूर्ण सम्बन्ध स्थापित करने के 
उद्देश्य से की जाती थीं। किसी देवता के शरीर को खाकर (अन्न के 
देवता का शरीर अ्रन्न है) जंगली मनुष्य उसके गुणों तथा शक्ति को 
प्राप्त करने की आशा रखता है । अंगूर के देवता डायोनिसास की पूजा 


के समय शराब पीना केवल थ्ानन्द के लिये नहीं बल्कि पूजा की पूर्णता 
और पवित्रता के लिय्रे आवश्यक है । 


दसवां अध्याय 
नवीन मौतिक विज्ञान तथा रसायन-शास्त्र 


भौतिक-क्रान्ति--डन्नीसवीं शताब्दी के अंतिम पाँच वर्षों में 
भौतिक विज्ञान के ज्षोत्र में श्रकल्पित, आश्चयंजनक तथा क्रान्तिकारी 
आविष्कार हुए । नब्बे वर्ष पूर्व डाल्टन ने परमाणु की कल्पना की थी । 
जैसा पहले कहा जा चुका है, यह परमाणु अविभाज्य समझा जाता था। 
परन्तु जे० जे» टाम्सन और रद्रफोड इस परमाणु को भी छिन्न-भिन्‍न 
काने में समय हुए । वर्णायट से सम्ग्रन्धित तथ्यों के आधार पर प्लैंक इस 
निष्कर्ष पर पहुँचा कि ताप, प्रकाश आदि की रश्मियाँ तरंगों से नहीं, 
बल्कि अ्रपार्थिव कर्णों 'क्कौन्टा? से निर्मित होतो हैं । परमाणु की गठन- 
ब्यवस्था मालूम करने के सिलसिले में “बोर! इस परिणाम पर पहुँचा 
कि परमाणु की रचना करने वाले कण अपने अमण काल में न्यूटन के 
गति विज्ञान के नियमों का पालन नहीं करते । आगे चलकर यह स्पष्ट 
हो गया कि परमाणु की गठन व्यवस्था स्थूल यांत्रिक विज्ञान पर नहीं 
बल्कि तरंगीय यांत्रिक-विज्ञान (वेभ-मिकेनिक्स) पर आधारित है। न्यूटन 
की धारणा थी कि स्थान और समय एक दूसरे से पूर्णतया स्वतंत्र हैं 
और इनमें से प्रस्येक की अपनी अलग सत्ता है । परन्तु आइन्स्टीन ने 
सिद्ध कर दिया कि स्थान और समय एक दूसरे पर निर्भर हैँ तथा इन 
का मान दर्शक की गति के साथ परिवर्तित होता रहता दै। न्यूटन का 
गुरुत्वाकषंण सिद्धान्त जिसने श्ररस्त्‌ की धारणाओं को असस्य सिद्ध कर, 
आकाश-विज्ञान तथा यंत्र विज्ञान पर लगभग दो सौ ब्ष तक एकछन्र 
शासन किया था, आइन्स्टीन की दृष्टि में स्थान-काल निर्मित ब्रह्माण्ड 
को वक्रणा का एक स्वाभाविक परिणाम मात्र रद्द गया। 
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इन महान्‌ आविष्कारों और घटनाओं का सिलसिला ६८६२ मेंथ्रारम्भ 
हुआ जब रान्ट्जन संयोगवश “क्ष” किरणों (एक्स रेज़) का आविष्कार करने 
में सफल हुआ ॥ रान्ट्जन ने देखा कि प्रकाश-निरोधक आवरणों से परि- 
वेष्ठित होने पर भी फ़ोटो खींचने वाली पट्टियों पर निशान बन जाते हैं 
यदि उनके आस-पास ऐसी शीशे की नलियाँ रखी हों जिनमें से लगभग 
सब हवा निकाल ली गई हो श्रीर जिनमें विद्य त विसजन (इलेक्ट्रिक 
डिस्चा्ज) हो रहा हो । स्पष्ट हो इसका अर्थ यह हुआ कि नली के भीतर 
णएक प्रकार की किरणें ( “क्ष!” किरण ) उच्पन्न होती हैं जो नली की 
दिवारों और प्रकाश-निरोधक आवरणों को पार कर फ़ोटो को पद्दी को 
प्रभावित करने में समर्थ द्वोती हैं । सर्जरी और रोग-निवारण के क्षेत्र में 
ये किरणें कितनी उपयोगी और लाभप्रद सिद्ध हुई हैं यह पाठकों को 
मालूम ही है । | 

'क्ष” किरणें जध किसी गैस में से होकर गुजरती हैं तो वे उसे विद्यू त्‌ 
चालक बना देती हैं । टाम्सन और रद्रफो्ड ने इस क्रिया का सम्मिलित 
रूप से अध्ययन किया । यदि किसो अ्रवरोधक-पट द्वारा किरणों को रोक 
दिया जाय तो गेस थोड़ी देर तक विद्यू त्‌ का चालन करने में समर्थ 
रहतो है परन्तु कुछ काल पश्चात्‌ उसकी चालन-शक्ति लुप्त हो जाती 
है। गैस को यदि शीशे के करों से युक्त ऊन में से होकर, या धन और 
ऋण विद्यूत से आवेशित दो पत्तरों के बीच से होकर जाने दिया जाय 
तो गेस को विद्यू त्‌ चालन शक्ति तुरत लुप्त हो जाती है। इन उपयु क्त 
तथ्यों के आधार पर यह कल्पना करना स्वाभाविक प्रतीत होता है कि 
गैसों में भी विद्यु तू-चालन, “आयनों? की सहायता से सम्पन्न होता है। 
हां यह अवश्य दे कि द्ववों में आयन अपने आप बनते रहते हैं परन्तु गेसों 
में आयन निर्माण की क्रिया “क्? किरणों या किसी अन्य साधन द्वारा 
सम्पादित होती है। इस प्रकार निर्मित आयनों को कुछ काल तक यदि 


स्वतंत्र ब्यवहार करने के लिए छोड़ दिया जाय तो वे परस्पर मिलकर 
गेस की विद्य त-चालकता नष्ट कर देते हैं। 
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कैथोड किरणें और इलेक्ट्रान--१८६६ से ही यह बात मालूम 
थी कि जब एक लम्बी शीशे की नली में से जिसके दोनों सिरों पर 
प्लैटिनम के छड़ ( विद्य तद्वार ) जड़े हों, एक पम्प द्वारा हवा निकाल ली 
जाती दै और उसमें विद्युत्‌ विसजन होने लगता है तब एक प्रकार की 
किरणें ( कैथोढ किरणें ) सीधी रेखाओं में ऋण विद्यु तद्वार (केथोड) ले 
विकीरित होने लगती हूँ। यही किरणें जब धन विद्य तद्वार (ऐनोड) से 
टकराती हैं तब 'क्ष” किरणें उत्पन्न होती हैं । पहले इन केधोड किरणों को 
प्रकाश किरणों की तरह तरंग निर्भित सगझा गया। परन्तु बाद में जब 
यह मालूम हुआ कि ये किरणें चुम्बक द्वारा अपने पथ से स्थानान्तरित 
की जा सकती हैं, तब इनके सम्बन्ध में यह सोचा जाने लगा कि इनका 
निर्माण ऋण विद्यु त्‌ से श्रावेशित श्रत्यन्त सूचम करों से होता है क्योंकि 
यह ज्ञात था कि प्रकाश किरणें चुम्बक से स्थानान्तरित नहीं होती हैं 
ओर विद्यू त्‌ वाही तार चुम्बक से प्रभावित होता दे | यदि कण सिद्धान्त 
को हम सत्य मानें तो स्पष्ट है कि किसी कण का स्थानानतरण उतना 
ही अ्रधिक होगा जितना अधिक आवेश उस पर दोगा और उतना ही 
कम होगा जितनी अधिक उसकी पदार्थ मात्रा होगी । श्र्थात्‌ उस कण 
का स्थानान्तरण उस कण के शआवेश और पदार्थ मात्रा के अनुपात, 


() + पर निर्भर होगा, इ ८ आवेश, म ८ पदाथमात्रा । परन्तु कण का 
म 

स्थानान्तरण उसके वेग, व, पर भी निभर होगा । इस प्रकार उस कण 
से सम्बन्धित दो श्रज्ञात राशियाँ, मं और व हैं और इनका मान या 


मूल्य मालूम करने के लिए दो समीकरणों की आवश्यकता है। 
चुम्बक द्वारा उत्पन्न स्थानान्तरण की मात्रा तथा इन कर्णो के 


कुछ अन्य गुणों के आधार पर, बीच्ट और काफ़्मैन ने न 


और व का मान मालूम किया । व का मान प्रकाश के वेग का लगभग 
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दशमांश था और इ्क्का मूल्य द्ववों में विद्युत्‌ चालन करते समय पाये 


गए हाइड्रोजन आयन के | से कई गुना अधिक था। वाद में जे० जे० 


टास्सन ने इन कणों को एक ऐसे खोखले बेलन में जिससे विद्यू तू न बाहर 
जा सकती थी और न जिसमें विद्युत बाहर से आ सकती थी, इकट्ठा कर 
उनका सम्मिलित आवबेश मालूम किया । उसने यह भी मालूम किया कि 
ये कण एक “ताप जोइ? ( थर्मों कपुल ) से टकरा कर कितना ताप उत्पन्न 
करते हैं। निश्चय ही उनकी ताप-उत्पादक शक्ति उनके बेग की द्योतक 


थी । इस प्रकार वह दो समीकरण स्थापित कर सन श्रौर व दोनों को 


मालूम करने में समर्थ हुआ | 
परन्तु अक्टूबर १८६७ में एक दूसरे यत्न से टाम्सन इन राशियों 
का औ्रौर भी निश्चय्रतात्मक मूल्य मालूम करने में सफल हुआ । यदि 
कथोड किरणें सचमुच ऋण विद्य तूसे आवेशित कणों से निर्मित हैं 
गे वे न केवल चुम्ब्रकीय-क्षेत्र में बल्कि विद्यत-क्षेत्र (इलेक्ट्रिक- 
ल्‍ड ) में भी स्थानानतरित हो सकती हैं। विद्य तक्षेत्र में इन 
कणों को स्थानानतरित करने का प्रयत्न अभी तक असफल छी 
सिद्ध हुआ था | परन्तु टाम्सन चित्र सें दिखाये गए उपकरण की सहा- 
यता से इस प्रयस्न में सफल हुआ । स केंथोड है और अ ऐनोड है । अर 
के बीच में एक बहुत पतला छिद्र है जिसमें से होकर केथोड किरणें 
निकल सकती हैं । श्र से कुछ ही दूरी पर एक दूसरी पत्तर ब है। इसमें 
भी एक बारीक सूराख है । इन छिद्रों की सहायता से रेखा के रूप में 
एक पतलो केंथोड किरण प्राप्त की जा सकती है। यह किरण द्‌ और 
ई दो पत्तरों के बीच से गुजरने के पश्चात्‌ एक फोटो की पट्दी या प्रत्ति- 
दीप्त पट (ऐसा पट जो किरणों से टकराते.ही चसकने लगता है) से प 
बिन्दु पर टकराती है। द और ई को जब एक शक्तिशाली बेटरी के 
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धन और ऋण सिरों से जोढ़ देते हैं तो उनके बीच में विद्य त-सेत्र 
स्थापित हो जाता है और केथोड किरण स्थानान्तरित होकर प्रतिदीष्त 
पट के प' बिन्दु से टकराती है। पूंरे उपरकण को एक चुम्ब्रक से श्राइत 
कर चघुम्ब्रकीय क्षेत्र भी उत्पन्न किया जा सकता है और उस क्षेत्र द्वारा 


उत्पन्न स्थानान्‍तरण का मान भी मालूस किया जा सकता है। इस 


प्रकार प्राप्त दो समीकरणों द्वारा टाम्लन- श्रौर व का मान मालूम 
करने में समर्थ हुआ । इस प्रकार मालूम किये गए -है का मान हाइड्रोजन 
सम 


के न से $८३७ गुना अधिक था | इसका श्रर्थ यह हुआ कि या तो 


केथोड कण का आवेश हाइड्रोजन ग्रायन के आवेश से कई गुना अ्रधिक 
है या केथोड करण की पदार्थ मात्रा हाइड्रोजन आयन की पदार्थ सात्रा 
से कई गुना कम है। टाम्सन इस मत का था कि केथोड कण की पदार्थ 
मात्रा हद्दाड़ेजज़ आ्रयन की पदार्थ मात्रा से कई गुना कम है और इस 
धारणा के लिये प्रमाण प्रस्तुत करने का प्रयत्न वह करता रहा । 





टाम्सन का केथोड किरणायंत्र 
इस धारणा के लिये पहले ही से पर्याप्त आधार प्रस्तुत था कि ब्रवों 
में पाये जाने वाले न्यूनतम विद्युत मात्रा से युक्त आयन पर जितना 
विद्यू त्‌ श्रावेश होता है. उतना ही विद्युत आवेश गैसों में पाये जाने 
वाले प्रत्येक आयन पर भी द्ोता है। परन्तु इस धारणा के लिये प्रत्यक्ष 





२. /- 
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ः् 
प्रमाण भी उपलब्ध हो गया। छादलों के निर्माण मे रज्कण बहुत 
सहायक सिद्ध होते-हैं क्योंकि पानी की दूं दूं डन कण। ५२ आसायी से 
जमा हों जाती सी० टी० आर० चविल्सन ने यह महत्वपूर्ण तथ्य 
मालम किया कि गेंसों में उस्यक्ष आयन भी रजकणों को भांति पानो 
की बूँदों को आसानी से अपने ऊपर जमाकर बादल बनान म पूछ तया 
समर्थ होते हें । १८६६ में टाम्सन ने उपयु क्र ठथ्य का उपयोग नसाय 
आयनों का आरवेश मालूम करने के लिये किया । टाउन्सेन्ड ने यह मालूम 
कर कि गैसों के भीतर ये आयन किल गति से चलते हैं, इन आयतों का 
आवेश झालम किया । इन सब प्रयोगों ने पूर्णजप से सिद्ध कर दिया कि 
गैसीय आयनों पर उतना ही जिय्यू व्‌ आदेश होता हू जितना आई 
न्यूनतम आवेश वाले द्ववीय आयनों पर होठा है । 

४(त से जब यह मालूम कर दिया गया कि कज्ञ किरणों द्वारा गेसीय 
आयनों के निर्माण का रहस्य यह है कि ये किरणें गंसीय ऋरुओं से छक 
केथोड कण श्रलग कर देती दें, तब यह >प्कर्ष निकालना सरल हो गया 
कि आयन का श्रावेश कैथोड करण के आदेश के वरावर होता हैं। इस 
प्रकार केथोड कण की अआवेश-माजा हू मालूम की जा सको। टाम्सन ने 















उन कणों का भी 5 ज्णौर ब सालम कर छो नोल लोहित्तोत्तर किरणों के 





एक जण्ते की पत्तर पर पढने से प्रा होते हैं, यह सिद्धू कर दिया कि थे 

करण भी प्रस्येक दृष्टि से केथोड कणों के रागान रोते हैँ । यही नहीं, रह 
भी देखा गया कि केथोड नत्वी में कोई भी गैस हो, किसी भी घाठु छा 
विद्य्‌ तद्वा' हो, हर हालत में ऐसे फरण प्राप्त होते हैं जो आवेश और पदार्ध 
मात्रा दोयों दृष्टियों से एक दूसरे के स्वधा अनुरूप होते हैं। इसका अर्थ यछ 
हुआ कि ये केथोड करा प्रस्येक्‌ पदार्थ की रचना से भाग लेते हें । इस प्रकार 
चेज्ञानिक, प्रत्येक पदार्थ को रचना में भाग लेगे वाले उन सूल करों में से 
करण का पता छगाने में सफर 
से दाश्ाीपक और विद्यारक बिना किसी 


आ रदेथे। 
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२. अह अविष्कार एक दूसरे नवीन सिद्धान्त से सम्बन्धित किया गया। 
मक्‍्स्‍्वेल के सिद्धान्तानुसार प्रकाश एक प्रकार का विद्य त-चुम्बकीय 
तर॑ं ग-समूह है ओर बिद्य॒त्‌ कणों के कम्पन के समय उसकी उत्पत्ति 
होती है । लोरेन्ट्ज़ ने यह कल्पना की कि प्रत्येक परमाणु में कुछ 
विद्युत्‌ कण होते हैं और इन्हीं के कम्पन से प्रकाश उत्पन्न होता 
है। ज़ीमंन के इस आविष्कार ने कि यदि सोडियम का प्रकाश 
एक शक्तिशाली घुम्ब्रकीय-च्षेत्र से होकर जाने दिया जाय तो उसके 
वर्ण पट को रेखाएँ चौड़ी हो जाती हैं, लोरेन्ट्ज़् की उपयुक्त 
धारणा का समर्थन कर दिया। रेखाओं की चोड़ाई में हुई बृद्धि को 
मालूम कर यह मालूम किया गया कि सोडियम परमाणु के विद्य्‌ त्‌ करों 


का मन कितना है। इन करों का नि भी केथोंड करों के जे के बराबर 


पाया गया । लोरेन्ट्ज़ ने इन विद्यू त्‌ कर्णो को, जान्सटन स्टोनी द्वारा 
सर्व-प्रथम प्रयुक्त 'इलेक्ट्रान” नाम दिया । टाम्सन ने भी केथोड करों के 
लिए यही नाम स्वीकार करना उपयुक्त समझा । 

टाम्सन के अनुसार परमाणु, धन विद्यु त्‌ का गेंद था जिसमें 
इलेक्ट्रान या तो विभिन्न कक्षाओं पर स्थिर होते हैं या ग्रहों की भांति 
घूमते रद्दते हैं । किसी परमाणु से क्ष किरण द्वारा या श्रन्य किसी प्रकार 
से जब कोई इलेक्ट्रान अलग होकर बाहर थ्राता है तब वह परमाणु घन 
विद्य्‌ त्‌ श्रावेशित या धन झयन हो जाता है। अलग हुआ इलेक्ट्रान 
यदि किसी दूसरे परमाणु से जा मिलता है तब वह परमाणु ऋण शरायन 
हो जाता है। इस दृष्टि से इलेक्ट्रान स्वयं एक प्रकार का ऋण 
आयन है। किसी परमाणु में यद्दि एक ही इलेक्ट्रान हो तो वह 
परमार के केन्द्र पर स्थित होता है। यदि दो इलेक्ट्रान हों तो वे 
एक व्यास के दोनों सिररों पर होते हैं । तीन इलेक्द्रान एक त्रिभ्रुज के 
तोनों शीर्ष बिन्दुओं पर पाये जाते हैं। परन्तु यदि इलेक्ट्रान की 
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संख्या सात या आठ से अधिक हो तो इलेक्ट्रान किसी विशेष आकृति 
की सीमा के भीतर न रह कर दूसरी कक्षाओं पर भी चले जाते हैं । 
परमाणुओं में इलेक्ट्रान की उपयुक्त ब्यवस्था के आधार पर, कुछ हृद 
तक रासायनिक बंधकता (विभिन्न तत्वों के परमाणुओं की हाइड्रोजन पर- 
माणु को विभिन्न संख्याओं से मिलने की क्षमता) तथा तत्व-सारिणी (पिरि- 
याडिक टेबुल) में हर थ्राठवें तत्व की परस्पर रासायनिक समानता का रहस्य 
सममभना सम्भव हो सका । परन्तु टाम्सन के उपयु क्त परमाणु चित्र को, 
रदरफोड के 'केन्द्रकोय परमाणु? (न्यूक्लियर ऐटम) के लिये शीघ्र ही स्थान 
खाली करना पड़ा । टास्सन को धारणाएँ जो मुख्यतया न्यूटन के सिद्धान्तों 
पर श्राधारित थीं, परमाणु के वर्णन के लिए अयोग्य सिद्ध हुईं ओर उनके 
स्थान पर नवीन यद्यपि अपेक्षाकृत अस्पष्ट धारणाओं की शरण लेनी पड़ी । 

रश्मि बिकीरण-क्रिया ( रेडियो ऐक्टिवबिटी )-कुछ 
पदाथ ऐसे होते हैं कि यदि उन्हें साधारण प्रकाश या भश्रन्य प्रकार 
की रश्मियों में कुछ देर तक रखने के बाद फिर अंधेरी जगह में 
रख दिया जाय सो वे फिर भी कुछ देर तक प्रकाश विकीरित करते 
रहते हैं । ऐसे पदार्थों को स्फुरक (क़ास्फ़ोरेसन्ट) पदार्थ कहते हैं । क्ष 
किरणों भी स्फुरक पदार्थों को पर्याप्त मात्रा में प्रभावित करती हैं। 
रान्ट्जन के आविष्कार के बाद ऐसे पदार्थों की तलाश की जाने लगी 
जो प्रथम बिना किसी प्रकार की रश्मि के सम्पर्क में आये ही स्वयं, किसी 
न किसी श्रकार की रश्मि प्रदान करने में समर्थ हों । १८६६ में हेनरी 
बेक्क रल ने मालूम किया कि यूरैनियम के नमक और यूरेनियम स्वयं 
लगातार ऐसी रश्मियों को विकीरित करते रहते हैं जो काले काग़ज़ 
से ढकी हुई फ़ोटो की पट्टियों को भी प्रभावित करने में समर्थ होती हैं। 
यही नहीं, तत्काल ही यह भी मालूस किया गया छि ये किरणें क्ष किरणों 
की तरह, गैसों को विद्यु त्‌ चालक बनाने में भी सम्थ हैं । 

१६०० में क्‍्यूरी दम्पति ने इस प्रकार को रश्मि विकीरण करने 
वाले रासायनिक तत्वों, यौगिक पदार्थों तथा अन्य प्राकृतिक पदार्थों को 
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स्वोज में बहुत महत्वपूर्ण कार्य किया ॥ उन्होंने मालूम किया कि यूरौ- 
नियम युक्त पिचब्लेन्डी तथा अन्य खनिज, यूरे नियम की अपेक्षा ऐसी 
किरणों को व्रिकीरित करने में अधिक क्रियाशील थे। रश्मिविकोरण 
क्रिया को दी परीक्षा का साधन बनाकर उन्होंने रासायनिक ढंग से एक 
ऐसे पदार्थ को हढ निकाला जिसकी रश्मि विकोरण शक्ति आश्चय 
चकित करने वाली थी । इस पदाथ का नाम उन्होंने 'रेडियम! रखा। 
श्रन्य अजुसंघान कर्ताओं ने रश्सि विकीरक दूसरे दो तस्‍्वों, पोलोनियम और 
ऐक्टिनियम का पता लगाया । पिचब्लेन्डी में रेडियम को मात्रा बहुत 
ही कम होती है। पिचब्लेल्डी की कई टन मात्रा में रेडियम के एक नमक 
की मात्रा केवल एक ग्रैस के एक तुच्छ अंश के बराबर होती है. 

१८६६ में रदरफोर्ड ने मालूम किया कि यूरौनियम द्वारा विकीरित 
रश्मि सें वस्ठछुतः तीन प्रकार की रश्मियाँ होती हैं। इनका नाम उसने 
अल्फा, वीटा ओर गामा रखा । अल्फ रश्मि की भेदन शक्ति कम होती 
है और बद् केवल बहुत पतली पत्तरों को पार कर सकती है। बीटा रश्मि 
की भेदन शवित कुछ और अधिक टोती है। अल्यूमिनियम की आधी 
मिलौमीटर सोटी पत्तर को पार करने के बाद भो उसकी शक्ति केवल 
आधी ही क्षीण हो पाती है। गामा रश्मि की भेदन शक्ति सबसे श्रधिक 
होती दै। चुम्ब्रक द्वारा उत्पन्न स्थानान्तरण का परिसाण मालूम कर 
यह निष्कर्ष निकाला गया कि श्रल्फा रश्सि का निर्माण दो घन श्रवेशों 
से युक्त हीलियल के परमाणुओं से, तथा बीटा रश्मिका निर्माण व्रत 
गासी ऋर कणों (इलेक्ट्रान) से होता है। गासा रश्मि का निर्माण 
स्थूल कणों से नहीं बढ प्रकाश की तरह, तरंगों से होता है। हाँ, इन 
तरंगों की लम्बाई प्रकाश तरंगों की रूम्बाई की तुलना में बहुत ही 
छोटो होती हैं । 

क्रक्स ने मालूम किशा कि अ्रमोनियम कार्बोतिट की सहायता से 
घोल से प्राप्त यूरे नियम में, एक छहुत ही क्रियाशील पदार्थ की थोड़ी 
मात्रा होती है। इसका नाम उसने ज्ञ यूरे नियम रखा। वाक़ी यूरेनियम, 
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इस क्ञ यूरे नियम से कम क्रियाशील होता है। रदरफोर्ड और उसके 
सहयोगियों ने भी ऐसे बहुत से रासायनिक परिवर्तनों का पता लगाया 
जिनमें रेडियस और थोरियम, रश्मि विकीरक गेंसों को जन्म देते हें । 
इन गैसों का नाम उन्होंने 'उद्गार” (इमानेशन्स) रखा। यद्द पाया गया 
कि रश्मि विकोरण क्रिया के दौरान में हमेशा रासायनिक क्रिया घटित 
द्वोती है और नये तत्व उत्पन्न होते हैं । यूरे नियम एक नये ठत्वय को जन्म 
देता है। वह तत्व भी एक दूसरे तत्व को जन्म देता दे। यह क्रिया 
लगभग पन्द्रह पीढ़ी तक चलती है और रेडियम से होती हुई श्रन्‍्त में 
सीसे पर ऊाकर समाप्त होती है क्योंकि सीसा रश्मि विकोरक नहीं द्दै। 

रेडियो धर्मी पदार्थ क्रियाशीलता की दृष्टि से एक-दूसरे से बहुत 
मिज्त होते हैं । किसी रेडियो धर्मो पदार्थ की कुछ मात्रा यद्दि ली जाय 
तो वह सब की सब एक ही ससय रश्मि विकीरण कर दूसरे तत्वों में 
नहीं परिवर्तित हो जाती । उपयुक्त क्रिया प्रत्येक पदार्थ में एक विशेष 
गति से सम्पन्न होती है। थूरेनियम की एक निश्चित मात्रा का केवल 
आधा भाग ४.४ ७८ १०* वर्ष में परिवर्तित हो पाता दै। जितने दिन में 
किसी रेडियो धर्मी पदार्थ का ग्राधा भाग रश्मि विकीरण क्रिया द्वारा 
परिवर्तित होता है उस समय को उस पदाथे का अर्थ जीवन काल! 
कहते हैं। रेंडियरम, रेडियम उद्गार, रेडियम ए्‌ और रेडियम स का 
अर्ध-जीवन-काल क्रम से १६०० वर्ष, ३.८२ दिन, ३.०५ मिनट और 
१००५ सेकण्ड है। कुछ पदार्थ रश्सि विकीरण क्रिया में केवल अलर्फा 
किरण और कुछ वीटा और गामा किरणें विकीरित करते हैं। प्रत्येक 
परिवर्तन इस प्रकार घटित होता है कि किसी अल्प काल में पदार्थ को 
क्रियाशीलता की गति, उस काल के श्रारम्भ में पाई जाने वाली उसकी 
क्रियाशीलता के अनुसार कम या अ्रधिक होती दहै। यही नियम उस 
समग्र भी चरितार्थ होता है जब कोई रासायनिक यौगिक पदार्थ अपेक्ताकृत 
सरल पदार्थों सें बिधित होता है और इस विघटन क्रिय्रा में जब अखु 
अलग-अलग व्यक्तिगत रूप में भाग लेते हैं । 
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१६०३ में क्यूरी और लेबोर्ड ने यह महत्वपूर्ण तथ्य मालूम किया 
कि रेडियम युक्त पदार्थ लगातार ताप विकीरित करते रहते हें । उन्होंने 
हिसाब लगाया कि एक ग्रैम रेडियम प्रति घंटा १०० ग्रैम-कैलरी ताप देता 
है । उन दोनों ने यह भी मालूम किया कि उच्च या निम्न बाह्य तापक्रम 
का, रेडियम की ताप-प्रदान करने की क्षमता पर कुछ भी श्रसर नहीं 
पड़ता । इस प्रकार रश्मि विकीरण क्रिया के समय जो शक्ति प्राप्त होती 
है वह भीषण से भीपण रासायनिक क्रिया के समय प्राप्त होने वाली 
शक्ति से सहखों गुना श्रधिक होती है । 

रश्मि विकीरण क्रिया एक श्रकार की रासायनिक क्रिया है जिसमें 
शअ्र॒णु व्यक्तिगत रूप से भाग लेते हैं । प्रत्येक परिवर्तन के समय एक 
नया तत्व उत्पन्न द्वोता है और अ्रत्यधिक शक्ति विकीरित होती है। 
रश्मि विकीरण क्रिया से सम्बन्धित सम्पूर्ण तथ्यों को दृष्टि में रखते हुए 
रदरफोर्ड और साडी ने इस सिद्धान्त का प्रतिपादन किया कि रश्मि- 
बविकीरण क्रिया परमाणुओं के व्यक्तिगत रूप में विघटित होने का परि- 
शाम है। करोढ़ों परमाणुओं में से कभी-कभी एक परमाणु विघटित होता 
है और इस क्रिया में अ्रत्फुकण, या बीटाकण और गामा रश्मियों को 
बाहर निष्कासित करता है और स्वयं दूसरे तत्व के परमाणु में परिवर्तित 
हो जाता है । 

डिसमाक्रिटस के समय से लेकर डाल्टन के काल तक परमाणु-सिद्धान्त 
किसी परमाणु के सम्बन्ध में व्यक्तिगत रूप से कुछ कहने में असमथ 
था। करोड़ों परमाणुओं के औसत गुणों के सम्बन्ध में ही वह कुछ कह 
सकता था । गैसों के “चल सिद्धान्त” के अ्रनुसार एक घन सेन्‍्टीमीटर में 
लगभग २,७०८ १८१९ अश्रणु होते हैं । परन्तु रश्मिविकोरण क्रिया ने 
कई ऐसे साधनों को प्रस्तुत कर दिया जिनकी सहायता से परमाणुओं 
की व्यक्तिगत सत्ता का आभास मिल सकता है। कुछ ऐसे पदार्थ द्वोते 
हैं जिन पर यदि कुछ प्रकार की किरणें या कण आकर पड़े' तो वे चम- 
कने लगते हैं। परन्तु जेसे दी वे किरणें या कण रोक दिये जाते दैं उन 
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पदार्थों की चमक भी जाती रहती है। ऐसे पदार्थों को प्रतिदीष्त (फ्लूरे- 
सनन्‍्ट) पदार्थ कहते हैं और ऐसे पदार्थों से लिप्त किसी पट को प्रतिदीष्त 
पट कहते हैं। ज़िन्क सल्फराइड एक ऐसा ही पदाथ हैं। क्क्स ने एक 
विस्तारक लेन्स की सहायता से यह देखा कि जब रेडियम ब्रोमाइड से 
निकले हुए अल्फ़ाकण ज्ञिनक्क सल्फाइड से लिप्त एक पट पर आकर, 
पड़ते हैं तो एक चमक पेदा होती हैँ । प्रत्येक अल्फ़राकण ( दीलियम 
परमाणु ) पट से टकरा कर चमक उत्पन्न करने में समर्थ होता है | इसके 
बाद रदरफोर्ड ने मालूम किया कि विद्युत मापक यंत्र की सूई पर 
प्रत्येक बार एक मटका लगता हैँ जब एक अ्रल्फाकण उस यंत्र के सम्पक 
में स्थित गैस से होकर गुजरता है। स्पष्ट ही, अल्फाकण उस गेस को 
श्रायनित कर उसे विद्य त्‌ चालक बना देता हैं और इसी कारण यंत्र की 
सुई पर मटका लगता हैं। इस प्रकार सुई के झटकों को गिनकर यह 
मालूम किया जा सकता है कि क्रितने अल्फाकण किसी समय में निष्का- 
सित हुए हैं। सी० टी० आर० बिल्सन ने यह मालूम किया कि यदि 
किसी नम गैस से होकर अल्फाकण गुजरे तो उसके पथ का फोटो लिया 
जा सकता है। अ्रल्फरूकण अपने मार्ग में पड़ने वाले गैसीय अणुओं को 
थ्रायनित कर देता है। इन थआरायनों पर और केवल इन्हीं आयनों पर 
पानी की बूँ दें जमा हो जाती हैं ।इन बूँ दों द्वारा बना हुआ पथ, अल्फ़ा- 
कण के मार्ग का सूचक होता है। रेडियम द्वारा निष्कासित अणुओं की 
गणना कर रेडियम का अर्ध-जीवन-काल निश्चित किया जा सकता है। 
बूदों से बना हुआ अल्फाकण का पथ साधारणतया सीधा होता 
है परन्तु कभी-कभी उसके पथ में एक स्पष्ट मोढ़ दिखाई देता है (प्लेट 
मे देखिये) । इलेक्ट्रान चूँकि ग्र-्फाकण की अपेत्ता बहुत हल्के होते हें 
इसलिए वे अ्रल्क्राकणश को अपने पथ से विचलित नहीं कर सकते । फिर 
अल्क़ाकण का पथ केसे मुड़ जाता है ? रदरफ़ोर्ड ने इस कठिनाई को 
हल करने के लिए यह कल्पना की कि घन विद्यु तू समान रूप से एक 
विस्तृत गोलाकार आयतन में वितरित न होकर, परमाणु के केन्द्र में 
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स्थित एक अत्यधिक घनत्व. परन्तु अत्यल्प आकार वाले केन्द्रक 
(न्यूक्लियस) में केन्द्रित होती है। हाइड्रोजन के परमाणु के केन्द्रक की, जिसे 
प्रोटान भी कदते हैं, पदाथ्थ मात्रा इलेक्ट्रान की पदार्थ मात्रा का लगभग 
१८३७ गुना दोती है । यह भारी केन्द्रक जिसकी पदार्थ मात्रा लगभग 
'परमाण की पदाथ मात्रा के बराबर होती है, इस योग्य होता है कि बदद 
अढफ़ाकण को रोक दे या श्रपने पथ से विचलित करदे क्योंकि केन्द्रक की 
और अल्क्राकण की पदार्थ मात्राय्यें एक ही श्रेणी की होती हैं । हाइड्रो- 
जन परमाणु में केन्द्रक के बाहर एक इलेक्ट्रान द्वोता है । आरम्भ में 
न्यूटन को धारणाओं के प्रभाव के कारण ऐसा सोचा गया कि इलेक्ट्रान 
एक कक्त पर केन्द्रक की परिक्रमा किया करता है । परन्तु बाद में इस 
घारणा को तिलाझलि दे दी गई । इस धारणा का स्थान किस नवीन 
धारणा ने लिया, इसका वर्णन करने के पहले हम उन तथ्यों श्रौर 
सिद्धान्तों का वर्णन कर देना ग्रावश्यक सममते हैं जो इस बीच प्रकाश 
में आये । 

क्ष किरणें और परमाणु-संख्या (अटामिक नम्बर)--रान्दूजन 
ने जिन क्ष किरणों का थ्राविष्कार किया वे अ्रल्करा, बीटा और केथोड की 
भांति चुम्बक़ या विद्यु त्‌ द्वारा अपने पथ से स्थानानतरित या विचलित 
नहीं की जा सकती थीं। इस कारण उनके सम्बन्ध में यह सोचा गया 
कि उनकी प्रकृति प्रकाश की तरह तरंगातव्मक द्वे। परन्तु प्रकाश के मुख्य 
गुणों का क्ष किरणों में सबंधा अभाव पाया गया। डउदाहरणार्थ प्रकाश 
जब किसी धातु या पालिश किये हुए पट पर पड़ता द्वै तो पराबर्तित 
होकर बाविस लौट श्राता है। शीशे या जल में से होकर गुज़रता द्दे तो 
अपने प्रथम पथ से विचलित हो जाता दै। यही नहीं परावर्तित प्रकाश 
की यह विशेषता होती है कि बह एक विशेष प्रकार के शीशे में से एक 
तरफ से होकर गुज्ञर सकता है परन्तु दूसरी तरफ से नहीं । एक धातु 
को पत्तर पर यदि समान झंतर पर घनी रेखाएँ खोद दी जाय॑ और उस 
पत्तर पर यदि प्रकाश पड़े तो वद परावर्तित द्वोकर एक प्रकार का वर्ण 
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पट देने में समर्थ होता है। क्ञ किरणों में ये सब्र बातें नहीं पाई गईं। 
परन्तु १६१२ में 'ला” ने इस बात को ओर संकेत किया कि यदि हम 
यह कल्पना करें कि क्ञष किरणों का जिन तरंगों से निर्माण होता है डनकी 
लम्बाई प्रकाश-तरंगों की लम्बाई की अपेत्ता बहुत ही छोटी होती दै तो 
इसकी आशा को जा सकती है कि वे मणिभ (क्रिस्टल) पदार्थों द्वारा 
परावर्तित होकर वर्शवट उत्पन्न करने में वैसे ही समर्थ होंगी जेसे 
साधारण प्रकाश किरणें रेखामसय पट (ग्रेटिंग) से परावर्तित होकर बर्ण 
पद डत्पन्न करती हैं। सण्भि पदार्थों में परमाणु नियमित रूप से सजाये 
हुए होते हैं। ये परमाणु रेखायें ग्रेटिंग की कृत्रिम रेखाओं के अ्रनुरूप 
होती हैं । इन परमाए  रेस्थाओं के बीच का श्रन्तर ग्रेटिंग की रेखाश्रा के 
बीच के अन्तर से बहुत ही कम होता है । क्रिडरिख़ और किदिंग ने 
श्रय्नोगों द्वारा सिद्ध कः दिया कि ला की उपयु"क्त कल्पना सत्य से दूर 
नहीं है। सर विलियम और सर लारेंस ब्नौग ने इस सम्बन्ध में बहुत 
कार्य किया । चट्टानी नमक द्वारा जो घन आकार का एक साधारण 
मणिभ पदार्थ है, क्ञ किरणों को परावर्तित कर ब्रौग द्वय ने ऐसी वर्ग ;ट 
रेखाओं को प्राप्त किया जिनकी सहायता से वे यह सिद्ध करने में समर्थ 
हुए कि परमाणु रेखाओं के बोच का शअ्रन्तर २*८१२८१० ४ सेंटीमीटर 
होता है। इसी प्रयोग द्वारा उन्होंने मालूम किया कि पलैंडियम तत्व 
द्वारा उत्पन्न लक्षक ( केरेक्टरिस्टिक ) क्ष किरणों की तरंग-लम्बाई 
*१७६१८१० - सेंटीमीटर, श्रर्थात्‌ सोडियम प्रकाश की तरंग लम्बाई से दस 
सहस््र गुना छोटी होती है। वेतार के तार में प्रयुक्त होनेवाली लम्बी- 
से-लम्ब्री तरंगों से लेकर क्ष और गामा किरणों की छोटी-से-छोटो तरंगों 
के बीच का सम्पूर्ण विद्य त-चुम्बकीय तरंगन-क्षेत्र आज हमें ज्ञात है । यदि 
इस सम्पूर्ण क्षेत्र को हम साठ बराबर भागों में विभाजित करें तो केबल 
एक भाग में ही दिखाई देने वाली सत्र प्रकाश तरंगें आा जायंगी । 
सोडियम और पोटेशियम छोराइड के ऊपर जो काम किया गया 
उससे इस निष्कर्ष पर पहुँचना पड़ा कि इन पदार्थों का निर्माण इनके 
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अखुओों से नहीं होता वल्कि एकांतर क्रम से रखे हुए धन और ऋण 
आयनों से होता है। श्रन्य जटिल अ्रकाबंनिक पदार्थों के अध्ययन से 
भी उपयुक्त तथ्य की पुष्टि हुई | उदाहरणार्थ यह पाया गया कि सिलि- 
केटों में सिलिकन-आक्सीजन के ढांचे के बीच धन ग्रायन होता है। 
परन्तु कार्बनिक रसायन शास्त्र, अणुओं की धारणा पर आधारित है और 
ज्ञ किरणों द्वारा सम्पादित विश्लेषण ने सिद्ध का दिया कि वैज्ञानिकों 
के गठन सम्बन्धी सूत्र यथार्थ हैं। क्ष किरणों की सहायता से मणिभ 
धातुओं और धातु-मिश्रणों का विश्लेषण सम्भव हो सका है और हरजाग 
आस्टबरी और बनंल आदि बेज्ञानिकों ने सेल्युलोज़, केराटिन और प्रोटौन 
जसे जटिल जीवात्मक-रासायनिक पदार्थों का परीक्षण किया है । 

केथोड किरणें जब किसी ठोस पदाथ से टकराती हैं तब उस पदार्थ 
से क्ष किरणें निःस्टत होती हैं । तत्व सारिणी के विभिन्‍न ठोस तत्वों को 
बारी बारी से केथोड किरणों का निशाना बनाकर तथा उनसे निः्ख्त 
क्ष कि णों का पोटेशियम फ़ेरोसियनाइड द्वारा परीक्षण कर, मोसले इस 
निष्कप पर पहुँचा कि बढ़ते हुए वज़न के अनुसार, क्रम से लिये गए 
प्रत्येक दो तत्वों की तीघ्रतम लक्षक रेखाओं की आबृतियों (फ्रिक्ष न्सीज़) 
के बर्गंमूलों का अ्रन्तर समान होता है। प्रत्येक तत्व की रेखा-श्रावति के 
वर्गमूल का ऐसी संख्याओं से युणन कर कि उप युक्त अंतर हर हालत 
में इकाई हो, मोसले अ्रल्यूमिनियम (१३) से लेकर स्वर्ण (७६) तक, 
ठोस तत्वों के लिये परमाणु संख्याश्रों की एक माला प्राप्त करने में सम * 
हुआ । श्रन्य ज्ञात तत्वों को उचित परमाणु संख्या निश्चित करने के 
पश्चात्‌ मालूम हुआ कि द्वाइड्रोजन (१) से लेकर यूरेनियम (६२) के 
बीच केवल चार या पांच रिक्त स्थान श्रज्ञात तत्वों के लिये रह जाते 
हैं। इन श्रज्ञात तत्वों में से भी कुछ मालूम कर लिये गए हैं और उर्हें 
तत्व सारिणी में उचित स्थान प्रदान कर दिया गया है। हमें यहाँ यह 
लिखते हुए दुख हो रहा है कि उपयुक्त मद्दान्‌ आविष्कार करने के कुछ 
ही दिन बाद प्रतह प्रतिभा-सम्पन्न अंग्रेज वेज्ञानिक मोसले प्रथम विश्व 
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युद्ध में मारा गया । इंगलेणड ही क्यों, सारे विज्ञान जगत की उसकी 
रत्यु से जो क्षति हुई वह कभी पूरी नहीं हो सकती। 

घन किरणें तथा सम स्थानीय तत्व (आइसोटोप्स) -केथोड 
किरणों में पाये जाने वाले कण ऋण विद्युत्‌ से आवेशित होते हं । के 
थोड नली में ऐनोड (घन विद्युत द्वार) से भी एक प्रकार की किरणों 
निकलती हैं । ऐनोड के सामने स्थित केथोड (ऋण बविद्यु त॒ द्वार) में 
यदि सूराजख़ कर दिये जाँय, तो ऐनोड किरणें इन सूराखों से होकर 
निकलती हैं और केथोड के दूसरी ओर इनका पता लगाया जा सकता 
है। १८४८ में चुम्ककोय और विद्युत क्षेत्रों द्वारा उत्पन्न उनका स्थाना- 
न्‍्तरण, प्रथम वीन और बाद में टाम्सन द्वारा मालूम किया गया । इन 
नापों द्वारा यह निष्कर्ष निकाला गया कि ऐनोड किरणों को रचना घन 
विद्य तू से आवेशित करों द्वारा होती है परन्तु इन करो की पदार्थ 
मात्राओं की तुलना परमाणओं ओर अ्रणओं की पदाथ मात्राओं से को 
जा सकती है। 

१६१०-१५ में टाम्सन ने एक काफ़ी लम्बा-चौोड़ा पात्र लिया। 
इसमें से पम्प द्वारा लगभग सम्पूर्ण हवा निकाल ली गई थी । केथोड 
में से गुज़रती हुई एक लम्बी पतली नली द्वारा एक वहुत ही पतली 
घन-किरण प्राप्त की जा सकी । इस किरण को उपकरण में ही रखी हुईं 
एक फ़ोटो की पद्दो पर गिरने दिया गया । चुस्व्रकीय और विद्य त्‌ क्षेत्रों 
को इस प्रकार व्यवस्थित किया गया कि वे एक दूसरे से समकोण 
बनायें । चुम्बकीय स्थानान्तरण उतना ही कम होता है जितना ही 
अधिक करों का वेग होता है परन्तु वेद्य त्‌ स्थानान्तरण करों के वेग 
के वगग के अनुसार कम होता है । यदि धन किरण में स्थित सारे कण 
अन्य दृष्टियों से एक दूसरे के सर्वधा अनुरूप हों परन्‍्त विभिज्ञ बेगों से 
युक्त हों तो फोटो को पट्टी पर एक परवलय चित्रित हो जायगा । पट्टी 
पर चित्रित रेखाओं की प्रकृति और स्थिति नली के भीतर अवशेष गेस 
के ऊपर निर्भर होती दै । यदि नली में हाइड्रोजन गेस हो तो पट्टी पर 
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चित्रित प्रधान रेखा के निर्माता कर्णो का न लगभग१० ४ के बराबर 


पाया जाता है । द्ववों में पाये जाने वाले हाइड्रोजन आयन का 2.2] 
मम 

भी लगभग इतना ही द्वोता है। उसी पट्टी पर एक दूसरी रेखा भी पाई 
जाती है जिस के निर्माता कर्णो का नकल मपम प्रकार के करों के का ठीक 
आधा होता दे । इसका अ्रथं यह हुआ कि द्वाइड्रोजन के दो प्रकार के 
परमाणु होते हैं । एक प्रकार के परमाणुओं की पदार्थ मात्रा दूसरे प्रकार 
के परमाणुओं की पदार्थ मात्रा की दूनी होती है। 

नीयन गेस भी जिसका परमाणु भार २०२ है दो रेखाश्रों को जन्म 
देती दे । एक रेखा के कणों का परमाणु भार २० और दूसरी रेखा के 
करों + परमाणु भार २२ होता है। इस तथ्य ने इस बात की ओर 
संकेतकिया कि प्रयोगशाला में बनाई गई साधारण नीयन गैस दो प्रकार 
के परमाणुओं का मिश्रण है । इन परमाणुओं के भार यद्यपि भिन्‍न द्वोते 
हैं परन्तु उनके रासायनिक गुणों में कोई भिन्‍नता नहीं दोती । रेडियो- 
धर्मी तत्वों में भी पाया गया कि कई तत्व रासायनिक दृष्टि से परस्पर 
अनुरूप द्वोते हैं परन्तु उनके परमाणुओं के भारों में भिन्‍नता होती है । 
ऐसे तत्वों को साडी ने आइसोटोप (सम स्थानीय तत्व) नाम दिया 
क्योंकि तत्व सारिणी में ऐसे सब तत्वों का एक द्वी स्थान होता है। उदा- 
हरणाथ दोनों प्रकार के हाइड्रोजन तत्वों का तत्व सारिणी में एक ही 
स्थान (१) है। इसी प्रकार दोनों प्रकार की नीयन गैसों का भी एक 
स्थान (१०) है। तत्व सारिणी में तत्वों का स्थान उनके रासायनिक 
ग़॒ुर्णों के अचुसार निश्चित किया जाता द्दे। 

टास्सन द्वारा आरम्भ किये गये कार्य को एफ. डबस्यू. आस्टन त्ते 
बहुत आ्रागे बढ़ा दिया। उसने बहुत से तत्वों का मात्रा-वर्णंपट (माँस 
स्पेक्ट्रम) प्राप्त किया । आक्सीजन का परमादु भार (अटामिक वेट) यदि 
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१६ मान लिया जाग्र तो प्रायः सभी तत्वों के परमाणु भार पूर्ण संख्या- 
ओ द्वारा प्रकट किये ऊा सकते हँ । उदाहरण के लिये क्लोरीन का परमाणु 
भार ३२.:६ है परन्तु आज हम जानते हैं कि वस्तुतः साधारण क्लोरीन 
दो प्रकार की क्लोरीन का मिश्नण हैं जिनके परमाणु भार पूर्ण संख्याओं 
३५ और ३७ द्वारा श्रकट किये जा सकते हैँ । ग्रास्टन का प्रथम उप- 
करण (आज कल वह दक्षिणी केन्सिगटन के विज्ञान संग्रहालय में है) 
जब्र कार्य क्षेत्र में अवतीर्ण हुआ तो नये तथ्यों की बाढ़ सी आने लगी । 
१६३३ में ग्रास्टन ने कहा था, “सम्प्रति पर्याप्त मात्रा में पाये जाने 
वाले तस्‍्वों में केवल १८ ऐसे हैँ जिनका विश्लेषण अभी तक नहीं हो 
सका हैं ।”” १६३९ तक लगभंग २९० स्थायों सम-स्थानीय-तत्वों का 
पता लगा लिया गया ।एक से लेकर २१० के बीच की सभी पूर्ण संख्यायें 
क्रिस्ली न क्रिसो तत्व के परमाणु भार को प्रकट करती हैं। इस अकार 
प्राउट की कल्पना सत्य सिद्ध हो चुको है। कुछ संख्याओों से लम्बन्धित 
एक से ऋधिक ठत्व हूँ । इन ठत्वों को आइसोबार कहते हैं। ह्न्के 
रासायनिक गुणों में अन्तर होठा हे परन्तु इनके परमाणु भार समान 
होते हैं । 

हा; ड्रोजन के केन्द्रक थर्थात्‌ प्रोटान का वजुन आस्टन द्वारा १००७६ 
निश्चित किया गया । परन्तु इसका वर्तमान मूल्य १$००८३७ निश्चित 
किया गया है। १६३२ में उरे ने आंशिक प्थक्‍करण प्रणालो के 
आधार पर यह सालूस किया कि साधारण हाइड्रोजन में एक विशेष 
प्रकार का हाड़ोजन, ४००० और $ के अजुपात में पाया जाता ह्दै। 
इस विशेष हाइड्रोजन का परमारु भार २ 


होता है। इसको ड्यूटेरियम 
और इसके 


आयन (इलेक्ट्रान रहित ड्यूटेरियम) को ड्यूटेरान कहते हैं। 
जल में विद्य त्‌ प्रवाहित कर वाशबर्न एक नया पदार्थ, 


भारो जल. 
प्राप्त काने में समधे हुआ । 


लिविस ने इस भारी जल को पर्याष्त सात्रा 
में प्राप्त करते का प्रयत्न ह॒ंढ निनाला । भारी जल, साधारण जल से 


११ प्रतिशल अधिक घनत्व वाला होता है । इसकी रचना में साधारण 
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। 


हाइड्रोजन नहीं बल्कि ड्यूटेरियम भाग लेता है। 

परमारु का गठन--यदि न्‍्यूटन की गणित के अनुसार परमाणु 
में इलेक्ट्रान विभिन्‍न कक्षाओं पर केन्द्रक की बेसे ही परिक्रमा किया 
करते हैं जेसे विभिन्‍न कक्षाश्रों पर ग्रह, सूये की परिक्रमा किया करते 
हैं तो अ्रनिवार्य परिणाम यह होगा कि वे अनवरत गति से शक्ति 
विकीरित करते रहेंगे । कक्षाओं का व्यास छोटा होता जायगा तथा 
इलेक्ट्रान उत्तरोत्त कप्त समय में श्रपनी-अपनी कक्षाओं पर केन्द्रक की 
परिक्रमा करने में समर्थ होंगे। इसका अथ यह हुआ कि इलेक्ट्रान द्वारा 
उत्पन्न तरंगों की लम्बाई कम अश्रर्थात्‌ उनकी थ्रादृति (फ्रिक्वेन्सी) 
अधिक होती रहेगी। ऐसी स्थिति में परमाणु, प्रत्येक श्रवस्था में पाये 
जा सकेंगे तथा प्रत्येक व्पट में हर सम्भव शआजृति भ्रस्तुत होगी । परन्तु 
सत्य यह है कि प्रायः सभी रासायनिक तत्वों के वर्णपट रेखात्मक होते 
हैं श्र्थात्‌ उनके वर्णंपट में केवल कुछ निश्चित श्राव्ृतियां ही पायी 
जाती हैं । 

इस कठिनाई को दूर करने के लिये १६०१ में प्लैंक ने ्रपने प्रसिद्ध 
क्कोन्‍्टम सिद्धान्त का प्रतिपादन किया | इस सिद्धान्त के अनुसार विकी- 
रण का प्रवाह श्रनवरत गति से तथा अ्रविच्छिन रूप में न होकर कणास्मक 
रूप में होता है। प्रत्येक रश्मि का निर्माण, एक निश्चित मात्रा की शक्ति 
से सम्पन्न काल्पनिक एवं श्रस्थूल कणों से होता है । इन कणों की शक्ति 
उस रश्मि को आश्वति के श्रजुसार कम्त या अधिक होती है। नील लोहि- 
लोक्तर ( अ्रल्द्रा वायलेट ) रश्मियों की श्राइतियाँ ऊंची होती हैं इसलिए 
उनके करों की शक्तियां भी अधिक होती दें । ये रश्मियाँ तभी विक्रीरित 
हो सकती हैं जब परमाणुओं को अधिक शक्ति उपलब्ध हो । इस प्रकार 
इन रश्मियों के करों के श्रधिक संख्या में विक्रीरित होने की सम्भावना 
कम होती है और इन रश्मियों से सम्बन्धित शक्ति का विकीरण भी कम 
मात्रा में ही हो पाता दै। उपरक्त ( इन्फ्रा रेड ) रश्मियों की श्राशृत्तियों 
के निम्न कोटि के होने के कारण उनके कणों की शक्ति भी कम होती ह्दै। 
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इसलिए इन करों का विकीरण अधिक संख्या में हो सकता है । परन्तु 
फिर भी इन रश्मियों से सम्बन्धित शक्ति की मात्रा कम ही द्ोती दै 
क्योंकि इन कणों की व्यक्तिगत शक्ति अधिक नहीं होती । उच्च और 
निम्न कोटि की उपयुक्त आवृत्तियों के वीच, प्रस्येक वर्ण पट के एक 
विशेष भाग में मध्यम श्रेणी की आृत्तियाँ पाई जा सकती हैं जिनके कर्णों 
की शक्तियाँ भी मध्यम श्रेणी की होती हैं। वर्ण पट के इस भाग में 
श्रधिकतम शक्ति पायी जाने की सम्भावना हो सकती है। इस प्रकार 
हम पाते हैं कि बहुत सी भौतिक और रासायनिक समसस्‍्याश्रों की भोंति 
क्नोन्‍्टम सिद्धान्त भी किसी निश्चित नियम पर नहीं, बल्कि सम्भावना 
सिद्धान्त” पर आधारित है । 

१६२३ में काम्पटन ने इन रश्मि कणों का भ्रध्ययन एक नये दृष्टि- 
कोण से किया । उसके अनुसार ये कण बहुत कुछ इलेक्ट्रान और प्रोटान 
की तरह ही व्यवहार करते हैं । इन रश्मि कणों (फोटान) की शक्ति 
उतनी ही अ्रधिक होती है जितनी ऊ'ची रश्मियों की आदृत्तियाँ 
होती हैं । इसका श्रर्थ यह हुआ कि किसी रश्मि के कर्णो की शक्ति 
उतनी ही कम होगी जितना अ्रधिक उस रश्मि का “एक श्रावत्तिकाल?” 
(पिरियाडिक टाइम) होगा । समीकरण के रूप में:-- 

हू | इक शक्ति, श्रा - श्रावृत्ति, क ८ एक आवृत्ति- | 
के | काल, ह  प्लैन्क का अचलांक (कांन्स्टैन्ट) 
स्पष्ट दै कि प्लेंक का अचलांक, ह, शक्ति तथा “एक आवृत्तिकाल?” 
के गुणनफल के बराबर है। वेज्ञानिक क्षेत्र में यह अचलांक “क्रिया! 
(ऐक्शन) के नाम से प्रसिद्ध है। परमाणु तथा इलेक्ट्रान को भाँति यह 
भी एक वास्तविक एवं स्वाभाविक इकाई है तथा किसी भी परिवर्त- 
नीय परिमाण का इसके मान पर कोई प्रभाव नहीं पढ़ता है । 

आपेक्षिक ताप ( स्पेसिफिक हीट ) की परिवर्तनशीलता का स्पष्टी- 
करण करने में भी क्वेन्‍टम सिद्धान्त सफल हुआ । इस प्रकार उसकी उपा- 
देयता तथा वास्तविकता में लोगों का विश्वास और भी दृढ़ हो गया ॥ 


इज>ह>< थश्राजः 


र्श्प विज्ञान का संक्षिप्त इतिहास 


अआाइन्स्टीन ने इस बात की श्रोर संकेत किया कि किसी वस्तु द्वारा रश्मियों 
का शोषण, उन रश्मियों के करों की शक्ति के अनुसार होगा । इसका 
अथथ यह हुआ कि रश्मियों का शोषण श्राज्षत्तियों पर और श्रन्ततोगत्वा 
तापक्रम पर निर्भर होगा । इस संकेत के आधार पर नन्‍्स्ट, लिन्डमेंन 
और डेबाई ने बहुत महत्वपूर्ण कार्य किया है । 

क्कोन्टम सिद्धान्त के सम्मुख मुख्य कठिनाई यह है कि वह एक प्रकाश 
किरण के विभिन्न भागों द्वारा उत्पन्न व्यतिकरण (इन्टरफ्यरन्स) का 
स्पष्टीकरण करने में अ्रसमर्थ है। व्यतिकरण का रहस्य सममने के लिये 
प्रकाश किरणों को तरंगात्मक मानना आवश्यक है। परन्तु क्केन्‍्टम 
सिद्धान्त प्रकाश किरणों के कणास्मक होने की कल्पना करता दै । हस 
कठिनाई को दूर करने के लिये वैज्ञानिक इस धारणा की ओर अधिकाधिक 
आकृष्ट होने लगे कि कण और तरंग एक ही वास्तविकता के दो भिन्‍न 
रूप हैं। यददी नहीं, तरंगोय यंत्र विज्ञान (वेभ मिकेनिक्स) की सहायता 
से तथा प्रायोगिक आधार पर वे यह सिद्ध करने में भी समय हुए हैं 
कि तरंगों में कण एवं कणों में तरंग के गुण पाये जाते हें । 

परमाणु-गठन सम्बन्धी समस्प्राओं के समाधान के लिये क्रौन्टम 
सिद्धान्त का प्रयोग प्रथम-प्रथम “नील बोर? ने किया । उस समय बह 
मेंचेस्टर स्थित रद्रफ़ो् की प्रयोगशाला में काम कर रहा था। ह्वाइड्रो- 
जन द्वारा दिये गए वर्णंपट से सम्बन्धित कुछ नियमित तथ्य ज्ञात थे। 
क्लौन्‍्टन सिद्धान्त द्वारा बोर इन तथ्यों का स्पष्टीकरण करने में समर्थ 
हुआ । 
बोर के अ्रनुसार इलेक्द्रान [विभिन्‍न कक्षाओं पर परिक्रमा करते 
रहते हैं परन्तु परिक्रमा काल में वे रश्मियाँ नहीं विकीरित करते दें 
बाहर से किसी रूप में जब किसी इलेक्ट्रान को शक्ति श्रदान की जाती 
है तव वद्द अपनी कक्षा को छोड़कर वूसरी का पर चला जाता दे । एक 
कक्ता से दूसरी कक्षा तक जाने के लिए जितनी शक्ति की झावश्यकता 
द्ोती है उससे कम् शक्ति यदि इलेक्द्रान को प्रदान की जाय तो उस पर 
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कोई प्रभाव नहीं पढ़ता । इस प्रकार परमाणु के भीतर निश्चित कत्षाएँ 
होती हैं. और इलेक्द्रान को एक कक्षा से दूसरी कक्षा पर ले जाने के 
लिये निश्चित मात्राओं की शक्तियों की ग्रावश्यकता होती है । दूसरी 
कक्षा पर जाने के पश्चात्‌ इलेक्ट्रान पुनः प्रथम कक्षा पर लौंट आता है 
ओऔर वह शब्त जो उसे पहले प्रदान की गई थी रश्मि के रूप में विकी- 
रित हो जाती है। बोर की उपयुक्त कल्पना न्यूटन के यंत्र विज्ञान 
की घारणाओं से पूर्णतया भिन्‍न थी झ्लौर भौतिक विज्ञान का एक नया 
अध्याय आरम्भ करने में समर्थ हुई । 

हाइड्रोजन के एकाकी इलेक्ट्रान के लिये चार सम्भव कक्षाओं की 
कल्पना कर बोर हाइड्रोजन वर्णपट की मोटी-मोटी बातां का स्पष्टीकरण 
करने में सफल हुआ । परन्तु बोर का क्कौन्टस सिद्धान्त दीलियम के वर्ण- 
पट की बारीकियों तथा भारी तत्वों के वर्णपर्टो की जटिलताओं का स्पष्टी- 
करण न कर सका। १६२५ तक यद्द स्पष्ट हो गया;कि बोर का सिद्धान्त 
जो कुछ दिन तक सफलता के उच्चतम शिखर पर विराजमान रहा, यदि 
असत्य नहीं तो अपूर्ण श्रौर सीमित अ्रवश्य है । 

फिर भी आयनों की निर्माण-क्रिया ( आयोनाइज़ेशन ) ने इस 
तथ्य की पुष्टि कर दी कि परमाणु में केवल कुछ ही निश्चित कक्षाएँ होती 
हैं जिन पर इलेक्ट्रान पाये जा सकते हैं तथा प्रत्येक कक्षा पर इलेक्ट्रान 
एक निश्चित मात्रा की शक्ति से युक्त होता है । किसी परमाणु के श्रायनित 
होने का अर्थ यह है कि उसका इल्ेक्ट्रान उसकी वाह्यतम कछा से भी 
बाहर चला जाय श्र्थात्‌ वह परमाणु से अलग हो ऊाय । प्रकट है कि 
इलेक्ट्रान को परमाणु से अलग करने के लिए एक न्यूनतम शक्ति उसे 
बाहर से प्रदान की जानी चाहिये । यदि एक शक्ति-सम्पन्न इलेक्ट्रान बाहर 
से जाकर परमाणु के इलेक्ट्रान से टकराये तो इस इलेक्ट्रान की शक्ति का 
शोषण कर परमाणु का इलेक्ट्रान वाहर को ओर कूद सकता है । परन्तु 
यद्द तब तक सम्भव न होगा जब तक बाहरी इलेक्ट्रान एक न्यूनतम 
शक्ति से सम्पन्न न हो। १६०२ में लेनाड ने यह सिद्ध कर दिया कि 
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बाहरी इलेक्ट्रान जब एक न्यूनतम शक्ति से . सम्पन्न होते हैं तभी वे 
परमाणुओं को आयनित करने में समर्थ होते हैं । फ्रौन्‍्क और हट ज्ञ ने 
मालूम किया कि आयन निर्माण के लिए आवश्यक अधिकतम बोह्टेज़ 
एक निश्चित वोल्टेज़ से पूर्ण संख्या गुना अ्रधिक होते हैं । ठीक उसी समय 
वरंपट में नई रेखाएँ या रेखा समूह प्रकट हो जाते हैं । 

५ १४२३ में डविसन और कुन्समेंन ने तथा १६२७ में डेविसन और 
जमर ने अमेरिका की प्रयोगशालाश्ों में प्रयोगों द्वारा यद्द सिद्ध कर दिया 
कि इलेक्ट्रान तरंगों की तरह भी व्यवद्वार करते हैं । सर जे० जे० टाम्सन 
के पुत्र सर जी० पी० टास्सन ने भो उपयुक्त तथ्य की प्रयोग द्वारा पुष्टि 
कर दी । उसने इलेक्ट्रान की एक पतली किरण को धातु की एक श्रत्यन्त 
पतली पत्तर से होकर गुज़रने दिया । टाम्सन द्वारा प्रयुक्त पत्तर सोने की 
पतली-से-पतली पत्तर से भी पतली थी। पत्तर के दूसरी ओर रखी हुई 
फ़ोटो की पट्टी पर वैसे ही कुण्डलाकार निशान बन गये जेसे निशान 
प्रकाश किरणों द्वारा बन जाते हैं जब ये किरणें शीशे की पतली पत्तर 
या साबुन के बुलबुले को पार करने के बाद फ़ोटो की पद्टी पर पड़ती 
हैं। इस प्रयोग से यह स्पष्ट हो गया कि गतिमान्‌ हलेक्द्रान तरंगों से 
परिवेष्टित या संयुक्त होता है। इन तरंगों की लम्बाई प्रकाश तरंगों की 
लम्बाई से दस लाख गुना छोटी होती है । इलेक्ट्रान और उससे सम्बन्धित 
तरंगों के कम्पन एक दूसरे से नियंत्रित होते हैं । इस प्रकार प्रयोग द्वारा 
भी यह सिद्ध हो गया कि इलैक्ट्रान अंतिम तथा अविभाज्य करण नहीं 
है बल्कि उसकी रचना उससे भी सूचमतर “कुछ? से हुई है । गणित नें 
सिद्ध कर दिया कि इलेक्ट्रान की शक्ति उससे सम्बन्धित तरंग की श्राइत्ति 
पर निर्मर होती है। इलेक्ट्रान के श्रावेग (मोमेन्टम) तथा उसकी तरंग 
लम्बाई के गुणनफल का मान स्थिर तथा निश्चित होता दै। श्राश्वयं होता 
है जब हम पाते हैं कि इलेक्ट्रान तथा उसके सद्दचारी तरंग समूह की 
बतंमान धारणा न्यूटन के प्रकाश सिद्धान्त से बहुत कुछ मेल खाती है । 
न्‍्यूटन का विश्वास था कि प्रकाश की रचना करणयों से होती है और ये कर्ण 
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“ऊुस वस्तु के भी सम्प्क में आते हैं. उसमें एक प्रकार का सूच्म कम्पन 
पैदा कर देते हें ।? 

हम परमाणुओं को देख नहीं सकते । उनके भीतर से आई हुई 
रश्मियोाँ तथा करणणों का अध्ययन तथा परीक्षण कर दम केवल श्रटकल-भर 
लगा सकते हैं कि परमाणु का गठन इस प्रकार का होगा । हम यह 
नहीं कह सकते कि परमार ु द्वारा उत्पन्न वाद्य प्रभाव केवल तभी सम्भव 
हो सकता है यदि परमाणु का गठन एक विशेष प्रकार का और केवल 
डसी प्रकार का हो । यह आवश्यक नहीं कि बोर द्वारा कल्पित परमाणु 
का चित्र वास्तविकता का बोधक हो । परन्तु ५६२९ में हाइसनबर्ग ने 
क्कौन्टम सिद्धान्त का एक नवीन पहलू उपस्थित किया। हाइसनबर्ग ने 
परमाणु के गठन की कल्पना को अ्रनावश्यक सममककर, ज्ञात तथ्यों का 
स्पष्टीकरण केवज परमाणु द्वारा विकीरित रश्मियों की श्रावृत्तियों तथा 
दोलन विस्तार ( ऐम्प्लीचूड ) एवं परमाणु की शक्ति अवस्थाओं के 
आधार पर करने का सफल प्रयस्न किया। यह नवीन सिद्धान्त हाइढ़ो- 
जन वर्णपट की प्रमुख रेखाओं का विवरण प्रस्तुत करने में तथा वर्णपट 
पर विद्यु त्‌ तथा घुम्बक क्षेत्रों के प्रभाव का रहस्य सममाने में पूर्ण रूप 
से सफल सिद्ध हुआ । 

डि ब्रागली ने प्रथम इस बात को ओर संकेत किया था कि यदि 
प्रकाश तरंगें पार्थिव कणों की तरह व्यवहार कर सकती हैं तो कोई कारण 
नहीं कि पार्थिव कण तरंगों की तरह व्यवहार न करें । १६२६ में शुडि- 
नगर ने डि आागली की उपयु'क्त धारणा.को और भी विकसित किया । 
पार्थिव कणों को तरंगों का समूह सात्र मानकर उसने ऐसे समीकरणणों 
को स्थापित किया जो बहुत कुछ हाइसनवर्ग के समीकरणों के समान 
थे। तरंग समूह का वेग उस समूह की रचना करने वाली तरंगों के वेगों 
से भिन्‍न होता है। तरंगों की ग्रावत्ति उनकी शक्ति की द्योतक है। इस 
प्रकार शुडिन्गर भी शक्ति और आवृत्ति के बीच वही सम्बन्ध स्थापित 
करने में समर्थ हुआ जिसे कई वर्ष पहले प्ल्लेन्क ने स्थापित किया था। 


रह्र विज्ञान का संत्तिप्त इतिहास, 


शुडिन्गर के समीकरण जटिल परमाणुओं के वर्णप्टों के अध्ययन में भी 
सहायक सिद्ध हुए । 

यदि तरंग समह का आकार छोटा हो तो निश्चितता पूर्वक कहा 
जा सकता है कि उसका स्थूल रूप, इलेक्ट्रान, किस स्थान पर स्थित 
दोगा। परन्तु जेसे-मैसे उसका विस्तार बढ़ता जाता है यह कहना कठिन 
प्रतीत होने लगता दैै कि इलेक्ट्रान कहाँ है क्योंकि इलेक्ट्रान की उप- 
स्थिति की सम्भावना एक से अधिक स्थानों पर होने लगती है। ऐसी 
स्थिति में जितनी ही निश्चितता के साथ इलेक्ट्रान के स्थान का निर्णय 
किया जाने लगता है उसझे वेग का निश्चय करना उतना ही कठिन होने 
लगता दै। यही नहीं, यदि वेग ठीक-ठीक मालूम किया जाता है तो 
स्थान का निश्चय करना उतना ही कठिन हो जाता है। इन दोनों 
अनिश्चितताओं का गुणनफल प्लेन्क के श्रचलांक, ह, के बराग्रर होता 
ह्दै। कुछ दिन पूव इलेक्ट्रान द्वारा परमाणु की रचना की कल्पना की गई 
थी । उसके लगभग पचीस वर्ष बाद इलेक्ट्रान स्वयं अंतिम कण न रहकर 
तरंगों से निर्मित प्रतीत होने लगा। परमाणु का स्थूल भारी-भरकम 
प्रथम स्वरूप अदृश्य दो गया; उसके यांत्रिक चित्र अ्रसफल सिद्ध हुए । 
ऐसा प्रतीत होता है कि भौतिक विज्ञान की श्रंतिम और सूच्म घार- 
शाओं को भौतिक और पार्थिव संज्ञाओं से नहीं, बल्कि गणित के समी- 
करणों द्वारा ही व्यक्त किया जा सकेगा । 

तत्वों का परिवर्तेन--यह सिद्धान्त स्वीकार कर लेने के बाद कि 
रश्मि विकीरण-क्रिया परमाणुओं के विष्फोट का परिणाम है, वैज्ञानिक 
कुछ दिन तक इस प्रयस्न में लगे रद्दे कि वे इस क्रिया को इच्छाचुसार 
श्रारम्भ कर सकें या कम-से-कम नियंत्रित कर सकें । परन्तु उन्हें इस 
प्रयास में सफलता न मिल सकी । परन्तु १६१६ में रद्रफोड ने मालूम 
किया कि यदि नाइट्रोजन गेस पर अर्फ़ाकर्णों की बौछार की जाय तो 
नाइट्रोजन गेस में परमाणुसूलक परिवतन हो जाता है तथा तीव्रगामी 
प्रोटान ( हाइड्रोजन का केख्रक ) निष्कासित होते हैं ।प्रोटानों के उत्पन्न 





लाड रदर फोड 
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होने का प्रमाण ब्लेकेट ने डनके पथ का फ़ोटो अपने यंत्र, मेघशाला 
८ क्लाउड चैम्बर ) में खींचकर उपस्थित कर दिया । इस क्रान्तिकारी 
आविष्कार ने कृत्रिम रूप से परमाणुमूलक परिवर्तनों को नियंत्रित करने 
का मार्ग प्रशस्त कर दिया तथा इस सम्बन्ध में एक विशाल क्षेत्र का 
द्वार खोल दिया । बोरन और पोटेशियम के बीच स्थित अ्धिकाँश 
तत्वों को कृत्रिम रूप से विधटित करने में रदरफोर्द और चेडविक 
4६२५ और १६२४ के बीच समर्थ हुए। 
घेरिलियम तत्व पर अल्फ़ा कर्णो की बौदार कर बोधे ने गामा 
किरणों से भी श्रधिक भेदन शक्ति वाली किरणों को प्राप्त किया । 
१4६३२ में चैडविक यद सिद्ध करने में समर्थ हुआ कि ये किरणें गामा 
किरणों की तरह तरंगास्मक नहीं हैं बल्कि इनका निर्माण ऐसे द्र्‌ तगामी 
कर्णों से होता है जो वज़न में हाइड्रोजन परमाणु के बरावर होते हैं परन्तु 
जिन पर विद्युत का धन या ऋण कोई आवेश नहीं होता । इन कर्णो 
को “न्यूद्रान”” नाम दिया गया । चूँकि इन पर किसी प्रकार का श्रावेश 
नहीं होता इसलिए ये गैसों को आरयनित किये ब्रिना ही उनके मध्य से 
होकर निकल जाते हैं तथा बिना किसी बाघा के परमाणुओं के केन्द्रकों 
में प्रवेश करने में समर्थ होते हैं। फ्रेदर, द्वार्किन्स और फर्मी ने प्रयोगों 
द्वारा सिद्ध कर दिया कि न्यूट्रान, और विशेषकर मंदु-वेग न्यूट्रान, केन्द्रकों 
में प्रवेश कर परमाणु-परिवर्तन क्रिया में बहुत सहायक सिद्ध होते हैं। 
एक और विशेष प्रकार की रश्मियों का पता चला है। ये रश्मियाँ 
अनन्त आकाश में से होकर प्रतिक्तण गुज्ञरती रदह्दती हैं। इन रश्मियों 
को भेदन शक्ति पृथ्वी पर पाई जाने वाली सब प्रकार की रश्मियों को 
भेदन शक्ति से अधिक होती है। विद्युत्‌ आवेश से युक्त, एक विद्यूत्‌ 
सूचक यंत्र के द्वारा यह सिद्ध किया जा सकता दै कि इन रश्मियों की 
तीव्रता वायुमंडल के ऊपरी भाग में निम्न भाग की अपेक्ता अधिक द्ोती 
है क्‍योंकि ऊपरी भाग में यंत्र पर स्थित आवेश अधिक तेज़ी से गायब 
होने लगता दै। यह भी सिद्ध किया जा सकता दै कि जल कुछ अंश 
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तक इन रश्मियों को रोकने में समर्थ होता है क्योंकि गहरे जल के नीचे 
रखे हुए यंत्र का आवेश अपेक्षाकृत धीरे-धीरे स्खलित होता है। राक्रि 
ओर दिन दोनों समय इन रश्सियों की तौब्रता समान होती है तथा 
दक्षिणी गोला में ये तब पहुँचती हैं जब आकाशगंगा नहीं दिखाई 
देती । इससे यह स्पष्ट है कि इन रश्सियों के उत्पन्न करने में सूर्य, तथा 
आकाशगंगा में पाये जाने वाले नक्षत्रों का हाथ नहीं है और थे रश्मियाँ 
ब्रह्माण्ड के दूसरे भागों से आती हैं। एन्डसंन और मिलिकन ने यह 
मालूम कर कि एक विशाल चुम्बकीय क्षेत्र द्वारा इन रश्मियों का पथ 
श्रपने निर्दिष्ट स्थान से कितना विचलित होता है इन रश्मियों की शक्ति 
को मालूम किया । यह शक्ति छः श्ररव इलेक्ट्रान बोल्ट के आस-पास 
होती है। १६३२ में एन्डर्सन एक ऐसे कण का अ्रस्तित्व मालूम करने 
में सफल हुआ जिसकी पदार्थ मात्रा इलेक्ट्रान को पदार्थ मात्रा के बराबर 
होती द्वै परन्तु जिस पर धन विद्यू त्‌ का ्रावेश होता है | ऐसे करों को 
पाज़िद्रान नाम दिया गया। 

एक भारी परमाणु के केन्द्रक से जब फ़ोटान (प्रकाश-कण) टकराते 
हैं तब मेघशाला में धन-ऋण इलेक्ट्रान का एक जोड़ा प्रकट होता है | 
यदि एक फ़ोटान की शक्ति २६ लाख हलेक्ट्रान वोल्ट हो तो उस जोड़े 
की सम्मिलित शक्ति १६ लाख इलेक्ट्रान वोल्ट होती दै। प्रश्न उठ 
सकता दे कि शेष १० लाख इ० वो० शक्ति का क्‍या होता दै। इसका 
उत्तर यह है कि यह शक्ति दोनों इलेक्ट्रान की पदाथ मात्रा के रूप में 
प्रकट होती है । इसके विपरीत जब पाज़िद्रान और इलेक्द्रान मिलकर 
एक दूसरे को नष्ट कर देते हैं तो दो फ़ोटान दो विपरोत दिशाश्रं में 
विकीरित होते हुए दिखाई देते हैं । १६३८ में एन्डर्सन और नेडरमियर 
ने इस श्रजुमान को सत्य सिद्ध कर दिया कि इलेक्ट्रान और प्रोटान के यीच 
एक ऐसा कण होती द्वै जिसकी पदार्थमात्रा इलेक्द्रान की पदार्थमात्रा से 
डो सौ गुना श्रधिक होती है । इन कणों को मेसोटान नाम दिया गया । 
लिन थ्राकाशीय रश्समियों के सम्बन्ध में ऊपर लिखा गया है उनकी 








आवसीजन में अल्फा करों के पथ 
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उत्पत्ति किस प्रकार होती है यह अभी तक मालूम नहीं हो सका ह्दै। 
उपयुक्त वर्णन से प्रकट है कि पदार्थ की रचना कितनी जटिल दे | 
निम्नलिखित कण किसी न किसी रूप में पदाथ की रचना में भाग 
लेते हैं । 
करणों के नाम पदार्थ-मात्रा, इन्तेक्ट्रान बद्य तू आवेश, 
की मात्रा की इकाई में. इलेक्टान आवेश 


की इकाइ में 
इलेक्ट्रान या बीटा कण 4 लड्डू 
पाज़िद्रान | +द्द 
मेसोट्रान २०० हा ड्डू 
प्रोटान ब८०० +द्द 
न्यूट्रान १८०० ० 
ड्यूटेरान ३६०० +इ 
अल्फा कण ७२०० +रेह 


इन कणों को स्थूल रूप में सोचने के हम अ्रभ्यासी हो गये हैं ॥ 
इनके अ्रतिरिक्त एक और कण, फ़ोटान (प्रकाश-कण) दै जो तरंगात्मक 
है। स्पष्ट है क्ि पदार्थ का गठन अत्यन्त ही गूढ़ तथा रहस्यात्मक है 
तथा परमाणुमूलक चित्रों द्वारा उसका वर्शन नहीं किया जा सकता | 
उसका वर्णन तरंग समीकरणों द्वारा ही कुछ-कुछ सम्भव है। 

रेडियोधर्मी पदाथों द्वारा उत्पन्न अ्रल्फा कणों की मात्रा बहुत कम 
होती है। उन्हें अधिक मात्रा में प्राप्त करने का यत्न जिसकी तलाश 
पहले ही से हो रही थी, अरब मालूम कर लिया गया है। हाइड्रोजन 
तथा डयूटेरियस में विद्यूत्‌ विसजेन (इलेक्ट्रिक डिसचाज) कर, प्रोटान 
तथा ड्यूटेरान पर्याक्ष संख्या में प्राप्त किये जा सकते हैं। काक्क्राफ्ट तथा 
वाल्टन द्वारा निर्मित यंत्र द्वारा इन कणों को अ्रत्यन्त हू तगासी बनाया 
जा सकता है। केलिफोर्निया के ई० लारेन्स ने एक विशेष प्रकार के 
“यंत्र, साइक्ोदान, का निर्माण किया द्वै जिसके द्वारा भी विद्यू त्‌ आवे- 
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शित करों को तीवगामी श्रर्थात्‌ शक्तिशाली बनाया जा सकता है। 
इस यंत्र सें आयन, एक दूसरे से समकोण बनाते हुए विद्य त्‌ और 
चुम्बक क्षेत्रों के बीच से होकर गुजरते हैं। इन दोनों क्षेत्रों के श्रभाव 
के श्रन्तगगंत, आयन, लगातार बढ़ती हुई त्रिज्या के चक्रकार पथ का 
अजुसरण करते हैं । विद्यु त्‌ क्षेत्र लगातार श्रपनी दिशा परिवर्तित करता 
रहता है और उसकी श्रावृत्ति इस प्रकार व्यवस्थित की जाती है कि 
डीक दिशा परिवतन के समय्र ही आयन उसके |प्रभाव ज्षेत्र में आते दें 
और प्रत्येक बार एक अनुकूल धक्का पाकर अपनी गति तीबतर करने 
में समर्थ होते हैं। इस प्रकार लारेंस, प्रोगान भौर ड्यूटेरान को पर्याप्त 
मात्रा में प्रात्त कर सका । 

इन यंत्रों की सद्दायता से बहुत-से तत्व नये तस्वों में परिवर्तित किये 
जा सके । बिस्मथ पर करोणों को बौछार कर लारेंस तथा उसके सहयोगी 
उसे एक नये रेडियोधर्मी बिस्मथ में परिवर्तित करने में सम हुए जो प्रत्येक 
इृष्टि से रेडियम इ के समान है । पुनः, सोडियम (परमाणु भार २३) या 
इसके नमकों से एक रेडियोधर्मी सोडियम (परमाणु भार २४) प्राप्त किया 
गया । यह रेडियो सोडियम एक बीटा कण निष्कासित कर मैगनेशियम 
( परमाणु भार २७ ) में परिवर्तित हो जाता है। इसका अधं-जीवन 
काल १४ घंटा है। इस प्रकार के प्रयोगों के परिणामस्वरूप लगभग 
२५० नये रेडियोघर्मी पदार्थों का पता चला । एक तरह से मध्य युग 
के रसायनिक शाखवेत्ताओं का तत्वों को परिवर्तित करने का स्वप्त सर्य 
सिद्ध हो गया। 

उपयु"््त श्रकार के कृत्रिम परिवतंनों में कभी-कभी इतनी शक्ति प्रकट 
होती है जिसकी तुलना स्वाभाविक रश्मि विकीरणक्रिया के समय उत्पन्न 
शक्ति भी नहीं कर सकती । उदाहरणार्थ, २३००० इलेक्द्रान बोल्ट शक्ति 
से सम्पन्न डयूटेरान लिथियम के एक परमाणु को बेरिलियम के परमाणु मे 
परिवर्तित कर देता है और इस क्रिया में २२९५ लाख इलेक्ट्रान बोढ्ट 
शक्ति भी उत्पन्न द्वोती द्वै। ऊपर से देखने में ऐसा प्रतीत द्वोता दे कि 
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इस प्रयोग द्वारा असीम शक्ति प्राप्त को जा सकती दै परन्तु स्मरण रहे 
१०४ ड्यूटेरान में केवल एक ड्यूटेरान उपयुक्त क्रिया संचालित करने 
में समर्थ होता है और इतने ड्यूटेरान को उत्पन्न करने में जितनी शक्ति 
चयय होती है वह प्रकट हुई शक्ति से कहीं अधिक होती दै। इस प्रकार 
अंत में कोई लाभ नहीं होता । 

यूरेनियम ( परमाणु भार २शे८ ) पर जब न्दूट्रान की बौछार की 
जाती दै तब यूरेनियम के कुछ परमाणु लगभग दो बराबर भागों में 
विभाजित हो जाते हैं और इस विभाजन क्रिया-( फ़िशन ) के दौरान में 
कुछ और न्यूद्रान निष्कासित होते हैं । यूरेनियम ( परमाणु भार २३५ ) 
में यह क्रिया और अधिक सरलता से सम्पन्न होती है। यूरेनियम का 
अस्येक परमाणु विभक्त होते समय अपरिमेय शक्ति को जन्म देठा है। 
यदि यूरैनियम का गोला एक विशेष आ्राकार और विस्तार का हो तो 
विभाजन के समय निष्कासित नये न्यूट्रान गोले से बाहर नहीं निकल 
पाते बल्कि परमाणुओं से टकरा कर उन्हें विभाजित करने में समर्थ होते 
हैं। इस प्रकार विभाजन की क्रिया श्ट॑ंखला रूप में होने लगती द्ै तथा 
थोड़ी ही देर में अ्संख्य परमाणु विभाजित होकर श्रकल्पित शक्ति उत्पन्न 
करने में समर्थ होते हैं । इसो सिद्धान्त पर १६४९ में पहला परमाणुत्रम 
बनाया गया । ऐसी आशा की जाती है कि शक्ति का नियंत्रण इस प्रकार 
किया जायगा कि वह उपयोगी कार्यों के लिए प्रयुक्त की जा सकेगी । 
परमाणु शक्ति का आविष्कार कर मरुप्य ने निश्चय ही एक भयावह खतरे 
को मोल लिया है। परन्तु ज्ञान को प्रगति रोकी नहीं जा सकती और 
यदि विज्ञान के कुछ उपहारों का प्रयोग निषिद्ध कार्यों की सिद्धि के लिये 
किया जाता है तो इसके लिये विज्ञान उत्तरदायी तथा दोषी नहीं है । 

विद्यु त्‌ चुम्बकोय तरंगें--१८६४ में मैक्षस्वेल ने अपने विद्य त्‌ 
चुम्बकीय समीकरणों को प्रकाशित किया और हट्‌'जु ने $८८७ में 
ही इन तरंगों को उत्पन्न कर उनकी सत्ता प्रमाणित कर दी। रद्र- 
फोर्ड तथा अन्य वैज्ञानिकों ने भी इस दिशा में कुछ का किया तथा 
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एक या दो मील तक संदेश € सिग्नल ) भेजने में सफलता प्राप्त की । 
परन्तु इस सम्बन्ध में व्यावहारिक सफलता तभी सम्भव हो सकी जब 
निम्नलिखित दो महत्वपूर्ण आविप्कार किये जा सके । सार्कोनी ने संदेश 
भेजने वाले तथा संदेश प्राप्त करने वाले, दोनों स्टेशनों पर वायु स्थित 
तार (एरियल) का प्रयोग किया । इस तार द्वारा वह विद्य त्‌ तरंगों की 
शक्ति तीब करने में समर्थ हुआ । सर ओ० डव्ल्यू० रिचाइडसन ने तप्त 
धातुओं द्वारा निष्कासित इलेक्ट्रान का अध्ययन किया जिसके आधार पर 
रेडियो वाल्य की रचना सम्भव हो सकी । 
हट ज़ञ॒ तथा अन्य आरम्भिक श्रयोग कर्त्ता संदेश वाहन के लिए 
वेष्टन ( इन्डक्शन क्वायल ) द्वारा उत्पन्न तरंगों का प्रयोग करते थे। ये 
तरंगे क्रमशः क्षीण होने वाली होती हैं। परन्तु रेडियो संदेश के लिये 
श्रत्ुण तथा अविरल तरंगें आवश्यक हैं । रेडियो वाल्व ऐसी तरंगों को 
उत्पन्न कर सकता है । इसकी रचना बहुत ही सरल है। वायु रहित 
एक शीशे के बल्ब में एक घातु का तार तथा धातु की एक पत्तर जड़ दी 
जाती है। बिद्यु त्‌ श्रवाहित कर तार को गरम किया जाता है तथा तार 
को एुक बेटरी के ऋण सिरे तथा पत्तर को उसके धन सिरे से जोड़ देते 
हैं। गरम तार द्वारा इलेक्द्रान निष्कासित होते हैं जो धन पतर द्वारा 
श्राकषिंत कर लिए जाते हैं। इस प्रकार बल्त्र के श्रन्दर एक विशेष 
दिशा में विद्य,त्‌ प्रवाह होने लगता है। यदि तार को धन सिरे से और 
पत्तर को ऋण सिरे से जोड़ दिया जाए तो इलेक्ट्रान ऋण पत्तर की ओर 
नहीं प्रवाहित होंगे और बल्ब में विद्युत प्रवाह एक प्रकार से बंद हो 
जायगा । इस प्रकार यह बल्ब सरल कारक ( रेक्टिफ़ायर ) का काम 
करने में समर्थ होता है क्‍योंकि बह प्रत्यावतंक धारा ( श्राल्टनेंटिंग 
करेंट ) का आधा भाग प्रवाहित होने देता है परन्तु आधे भाग 
को रोक देता है। तार और पत्तर के बीच यदि एक मंमरीदार 
धातु की पत्तर (ग्रिड ) रख दी जाय और उसे धन सिरे से 
जोड़ दिया जाय तो बल्ब के अन्दर प्रवाद्दित होने वाली विद्युत्‌ की 
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शक्ति बहुत बढ़ जाती है परन्तु यदि ग्रिड को ऋण सिरे से जोड़ दिया 
जाय तो विद्य त्‌ को शक्ति बहुत क्षोण भो हो जाती है। यदि ग्रिड को 
लगातार एकान्तर क्रम से घन श्रौर ऋण पोटेन्शल दिया जाय तो एक ऐसी 
विद्य त्‌ धारा प्राप्त की जा सकती है जो लगातार घटती बढ़ती रहे । इस 
अकार उत्पन्न बदलती हुई विद्य्‌ त्‌ धारा को परिणामक (९ ट्र न्‍सफामर ) 
के प्रथम वेछन ( प्राइमरी क्रायल ) में प्रवाहित काते हूँ । परिणामऋ के 
द्वितीय वेष्ठन को ग्लिड से जोड़कर उसे इच्छित बदलता हुआ विभव 
< पोटेन्शल ) प्रदान किया जाता है। इस प्रकार बल्ब अविरल तथा 
अक्षुण तरंगों को उत्पन्न करने में सम द्वोता है। जेसा ऊपर कहा गया 
है तापायनिक वाल्व ( थरमियानिक वाल्व ) सरल कारक का काम भी 
करता है। इस प्रकार सरल की हुई विद्यु त्‌ धारा को टेलीफोन में प्रवा- 
हि6त कर वही शब्द पुनः सुना जा सकता है जो शब्द विद्युत में परि- 
चित होकर तथा विद्युत्‌ तरंगों पर चढ़कर भेजने वाले स्टेशन से 
आता है। 

विद्यू त्‌ तरंगें दो मार्गों का श्रनुसरण करती हैं । तरंगों का कुछ 
आग तो पृथ्वी की सतह पर फिसलता हुआ आगे बढ़ता है परन्तु शेष 
आग ऊपर श्आाकाश मार्ग का अनुसरण करता है । परन्तु आकाशगामो 
तरंगें अ्रनन्त में विलीन नहीं हो जाती हैं । कुछ दूर जाने पर वे आय- 
नित अवस्था में स्थित वायु को एक विद्यु त्‌ वाही सतह से टकरा कर 
यृथ्वी की ओर लौट आती हैं । आकाश-गामी यही तरंगें दूर के स्टेशनों 
से संदेश लाती हैं । वायु की उपयुक्त आयनित सतह को “आयना- 
स्फियर' या इसके अ्रस्तित्व का प्रथम-प्रथम पता लगाने वाले वैज्ञानिकों 
के सम्मान में 'केनली-हेवीसाइड' सतह कहते हैं । इस सतह द्वारा 
'परावर्तित तरंगों के अ्रध्ययन द्वारा इसके सम्बन्ध में बहुत ज्ञान प्राप्त 
किया जा सका है । इस सतह की ऊँचाई विद्य त्‌ तरंगों द्वारा सबे- 
प्रथम सर एडवड ऐप्लेटन तथा वार्नेट ने मालूम की । १६२४ में अमेरिका 
के बीट और डुवे ने भी अल्पकालीन तरंगों द्वारा आयनास्फियर की 
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ऊँचाई मालूम की । १६२६ में सर ऐप्लेटन ने और अधिक ऊँचाई पर 
स्थित एक दूसरी सतह का भी पता लगाया । इसी सतह से परावर्तित 
होकर विद्यू.त्‌ तरंगें धथ्वी के चारों ओर अ्रमण करने में समर्थ होती हैं + 

इन्हीं प्रयोगों के श्राधार पर स्थिति तथा दिशा निर्धारण करना 
सम्भव हो सका । विद्युत्‌ तरंगों की सहायता से बस्तुश्रों की स्थिति 
तथा दिशा के सम्बन्ध में सूचना देने वाले यंत्र को 'राइर? कहते हैं। 
पिछले महायुद्ध (१६३६-४९) में इस यंत्र का प्रयोग शत्रु के वायुयानों 
का पता लगाने के लिए किया गया था । छोटी लम्बाई वाली शक्ति- 
शाली विद्य त तरंगें थोड़ी-थोड़ी देर के बाद राडर द्वारा विकिरित की 
जाती हैं । ये तरंगें, आकाश-स्थित वस्तुओं जैसे वायुयानों तथा 
समुद्र एवं एथ्वी तल पर स्थित बस्तुश्रों जेसे जलयानों तथा 
इमारतों से टकरा कर पुनः राडर के पास वापस आ जाती हैं और इस 
प्रकार उन वस्तुओं के अस्तित्व की सूचना देने में समर्थ होती हैं। कुहरा 
तथा धु्य का इन तरंगों पर कोई प्रभाव नहीं पढ़ता तथा इनकी 
सहायता से बहुत दूर स्थित उन वस्तुश्नों को भी सूचना प्राप्त की जा 
सकती दै जिन्हें सर्च लाइट से भी देखना सम्भव नहीं द्ै । समुद्री तथा 
श्राकाशीय यात्रा एवं युद्ध में इस यंत्र ने एक क्रांति ला दी है । आधु- 
निक काल में युद्ध के लिए विज्ञात ने जिन साधनों को प्रस्तुत किया दै 
उनमें राडर तथा परमाणु वम का सबसे प्रमुख स्थान है । 

आधुनिक आवबिप्कारों के आधार पर एक दूसरा महत्वपूर्ण यंत्र 
निर्मित किया जा सका दै। इसे इलेक्ट्रान सूचमदशंक (इलेक्टरान 
माइक्रास्कोप) कहते दैं। साधारण सूच्मद्शक की सहायता से उन 
वस्तुओं को नहीं देखा जा सकता जिनका विस्तार प्रकाश तरंगों की 
लम्बाई से छोटा होता द्वै । “अति सूचम दर्शक! की सद्दायता से सूच्मतर 
विश्तार वाली वस्तुओं को भा देखा जा सकता है । परन्तु बहुत ही सूचम 
श्राकार वाली वस्तुओं को अति सूचम दशंक से भी देखना सम्भव नहीं 
है। ऐसी वस्तुओं को भी इलेक्ट्रान सूचम दु्शक की सहायता से देखा 
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जा सकता है । किसी भी सूचम दशक से किसी सूच्म आकार वाली 
वस्तु को देखने के लिये उस वस्तु को किसी प्रकाश से प्रकाशित करना 
पड़ता है। उस प्रकाश को तरंगों की लम्बाई जितनी हो छोटो होगी 
उतनी ही सूचम वस्तुओं को देखना सम्भव होगा । इलेक्ट्रान सूच्म 
दर्शक में वस्तुओं को प्रकाशित करने के लिए प्रकाश को जगह इलेक्ट्रान 
का प्रयोग किय्रा जाता हैं। चुँकि इलेक्टान से सम्बन्धित तरंगों की 
क्म्बाई प्रकाश तरंगों की लम्बाई से लगभग दस लाख गुना छोटी होती 
है इसलिए इलेक्ट्रान सूचम दर्शक द्वारा, साधारण सूक्ष्म दर्शक की 
अपेक्षा दूस लाख गुना छोटी आकार वाली वस्तुएँ देखी जा सकती 
हैं। इस यंत्र में इलेक्ट्रान-किरणों को केन्द्रित तथा संकलित करने के 
लिये शीशे का लेत्स नहीं बल्कि विद्युत्‌ चुम्बकीय क्षेत्र प्रयुक्त किया 
जाता है। बेक्टीरिया को निगलने वाले सूचम जन्तु तथा अत्यन्त सूचम 
आकार वाले विष-कण इस यंत्र को सहायता से देखे जा सकते हैं + 
ऐसा प्रतीत होता है कि भविष्य में कभी अश्रणुओं तथा परमाणुओं को 
देखना भी सम्भव हो सकेगा। 

अपेक्षावाद (रिलेटिविटी) १६७६ में रोमर ने सालूम किया 
कि एथ्व्री की कक्षा को पार करने में प्रकाश को कुछ समय लगता है। 
उसने दो अवसरों पर, एक जब पृथ्वी बृहस्पति ग्रह से निकटतम दूरी 
पर थी, दूसरे जब वह बृहस्पति से दूरतम थी, बृहस्पति ग्रह के उपग्रहों 
के ग्रदणों का निरीक्षण कर यह मालूम किया कि प्रक्कश १६२००० 
मोल प्रति सेकण्ड की रफ्तार से यात्रा करता है। नज्ञत्रों द्वारा दिये 
गये प्रकाश के अ्रपेरण (ऐबरेशन) का निरीक्षण कर १७२८ में ब्रौडली 
ने पुनः प्रकाश के वेग को मालूम किया | १८४६ में फ़्यूज़ो ने प्रकाश की 
एक किरण को दांतेदार पहिये के एक रिक्त स्थान से होकर जाने 
दिया । यह किरण दे या ४ मील दूर स्थित एक दपण द्वारा परावर्तित 
की गई । पहिया जब स्थिर थी तो यह परावर्तित किरण पुनः उसी 
रिक्त स्थान से होकर निकल जाती थी। परन्तु जब पहिया तीत्र 
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गति से घूमने लगाती थी तो किरण पहिये के एक दाँत द्वारा रुक जाती 
थी । रिक्त स्थान से एक सन्निकट वाले दांत तक घूमने में पहिया को 
जितना समय लगा उतने समय में प्रकाश-किरण, पहिया तथा दपण 
के बोचे के श्रन्तर को दो बार पार करने में सम हुई। इस प्रकार 
मकाश का वेग मालूम किया जा सका। फोकाल्ट ने भी एक घूमते हुए 
दपण की सहायता से प्रकाश का वेग मालूम किया। प्रकाश का वेग 
आज १८६००० मील या २*&&८झ»८ १०१९ (लगभग ३३८ १०१९) 
सेन्टीमीटर प्रति सेकण्ड स्वीकार किया जाता है। 

यदि आकाश तेजोबाही ईथर से व्याप्त होता तो वह प्रकाश को 
इस प्रकार प्रभावित करता कि ईथर के श्रास्तित्व के सम्बन्ध में हमारे 
मन में किसी प्रकार का सन्देह नहीं रह जाता । यदि पृथ्वी ईथर के बीच 
अपनी धुरी पर घूमती दै तो एथ्वी तथा ईथर परस्पर श्रापेक्षिक गति में 
होंगे । प्रकाश जब ईथर की अनुकूल धारा में यात्रा करेगा तो उसकी 
रफ्तार तेज़ होगी परन्तु विपरीत धारा में उसकी गति मंद होगी । यही 
नहीं, एक बिन्दु से दूसरे बिन्दु तक ईथर-घारा के साथ जाने में तथा 
पुनः उसी बिन्दु पर लौटने में प्रकाश को जितना समय लगेगा बह डस 
समय से अधिक होगा जो ईथर धारा के आर पार उतनी ही दूरी दो 
बार ते करने के लिए श्रावश्यक होगा। उपयुक्त निष्कर्षोंकी जांच 
करने के लिये १८८७ में माइकेल्सन तथा मार्ले द्वारा एक विशेष उपकरण 
की सहायता से कुछ महत्वपूर्ण प्रयोग किये गए। ईथर की आपेक्षिक 
गति के आधार पर निकाले गए उपयु'क्त निष्कर्षों में से कोई भी सत्य 
न प्रमाणित हो सका। प्रकाश प्रत्येक दिशा में समान गति से यात्रा 
करता हुआ पाया गया । इसका श्र यह हुआ कि या तो पृथ्वी अचल 
है या वह ईथर को भी अपने साथ घसीटती जाती है। 

परन्तु अपेरण के आधार पर प्रकाश की रफ्तार मालूम करते समय 
यह मान लिया जाता दे कि एथ्वी ईथर को अपने साथ नहीं घसीटती 
है। १८६३ में लाज ने दो समानान्तर भारी लोदे की पत्तरों को घुमाया 
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ओर उनके बीच से होकर प्रकाश को गुज़रने दिया । उसने मालूम किया 
कि प्रकाश की रफ्तार में कोई श्रन्तर नहीं पड़ता, चाद्दे पत्तरें स्थिर दृशा 
में रहें चादे घूमती रहें । उपयुक्त तथ्यों ने वैज्ञानिकों के सम्मुख एक 
विकट समस्या उपस्थित कर दी । 

सी० एफ० फिट्ज़ेराल्ड ने इस बात की ओर संकेत किया कि यदि 
पदार्थों की रचना अन्ततोगस्वा विद्युत कणों से हुई मान ली जाय अथवा 
यदि यह भी मान लिया जाय कि वे वेद्यू त्‌ बल द्वारा परस्पर आवद् 
होते हैं तो वेद्यूत्‌ चुम्ब्रकीय ईथर में यात्रा करते समय उनमें सिकुड़न 
उत्पन्न हो जायगी । यह सिकुडन बहुत अल्प मात्रा में होती है और 
स्केल द्वारा यह मालूम नहीं किया जा सकता कि किसी गति शील वस्तु 
का आकार कितना छोटा हो गया है क्योंकि नापने वाली स्केल का 
आकार भी सिकुद कर कुछ छोटा हो जायगा । सम्भव है, माइकेल्सन 
और मार्ले द्वारा प्रयुक्त उपकरण स्वयं कुछ छोटा हो जाता हो और 
इसीलिए प्रत्याशित फल प्राप्त करने में हम असफल होते हैं। 

उपयु'क्त कठिनाई को हल करने के लिए १६०९ में प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक अलबट्ट अश्राइन्स्टीन ने एक क्रांतिकारी एवं पूर्णतया नवोन 
विचार प्रस्तुत किया । उसने कहा कि यह धारणा कि स्थान और काल 
एक दूसरे से पूर्णतया स्वतंत्र हैं तथा अपने ही में पूर्ण हैं केवल एक 
दाशनिक कल्पना मात्र है और वेज्ञानिक प्रयोगों तथा परीक्षणों पर 
आधारित नहीं है। फिट्ज़ेराल्ड ने स्थान की जिस सिकुद़न की ओर 
संकेत किया था उसका अरस्तिस्व मालूम करने में हम इसलिए अ्रसफल 
होते हैं क्‍योंकि हम स्वयं भी उस स्थान के साथ चलते रहते हैं. और 
इसलिए हमारी स्केल भी छोटी हो जाती है। परन्तु उस स्थान की 
गति से भिन्न गति रखने वाला कोई दशक इस सिकुडन को मालूम कर 
सकता है । काल तथा स्थान का कोई निश्चित मान नहीं होता । उनका 
मान दर्शक की गति पर निर्भर होता है और इस प्रकार का होता है 
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कि प्रत्येक दशक को प्रकाश की गति एक सी ही प्रतीत होती है। नवीन 
भौतिक विज्ञान का यह प्रथम प्रायोगिक नियम है। 

किसी गतिशील वस्तु की लम्बाई जिस अनुपात से छोटी होती 
जाती है उसी अनुपात से उसकी पदर्थ-मात्रा बढ़ती जाती है। श्रपेत्षा 


/ 


वाद सिद्धान्त के अनुसार मन्‍म, / / १-०३ | मे गतिशील वस्तु 
। से 


की पदार्थ-मात्रा है, व, उसका वेग है, स, प्रकाश का वेग है तथा म० उस 
वस्तु की स्थिर श्रवस्था को पदार्थ-मात्रा है। बीटा करों पर प्रयोग कर 
काफू-मैन ने उपयुक्त समीकरण की सत्यता सिद्ध कर दी है। पुनः 
अ्रपेक्षावाद के अनुसार पदार्थ-मात्रा और शक्ति परस्पर परिवर्तनशील 
हैं। पदार्थ-मात्रा, शक्ति में और शक्ति पदार्थ में परिवर्तित की जा सकती 
है। म पदार्थ-मात्रा शक्ति में परिवर्तित होकर (म » स*) शक्ति उत्पन्न 
कर सक्रती दै। यद्द नियम मैक्स्वेल के तरंग सिद्धान्त से पूर्णतया सेल 





४5. 9४ श 
खाता द्वै जिसके अ्रनुसार तरंगों का वेग, के बराबर होता है ( श, 


उन तरंगों की शक्ति दै )। परन्तु आ्रावेग का सामान्य सूत्र (म>स) 
होता है । इस तरह इस दृष्टि से भी श-(म>स*१)॥ 

स्थान और काल, दर्शक को गति से नियंत्रित होते हैं, यद्द हम 
डपर कद्द छुके हैं; परन्तु १६०८ में मिन्कोव्रस्की ने इस बात को ओर 
संकेत किया कि काल और स्थान एक दूसरे के पूरक हैं । स्थान की तीन 
दिशाओं की भांति काल भी एक प्रकार की दिशा का खूचक है। काल 
और स्थान का संयुक्त मान प्रत्येक दर्शक के लिए एक सा होता है। अन्य 
राशियाँ जिनका मान प्रत्येक दर्शक के लिये एक-सा होता है ये हैं:-- 
संख्याएँ, एन्ट्रापो तथा क्रिया ( समय,तथा शक्ति का ग्रुणनफल )॥ 
उत्क्रमणीय ( रिवर्सिब्रुल) क्रियाश्रों में घटनाएँ परस्पर विपरीत दिशाओं 
में घटित हो सकती हैं परन्तु ताप-गठि-विज्ञान के द्वितीय नियम से 
नियंत्रित क्रियाओं तथा अपने आघ-पास के घातावरण से असम्पक अवस्था 
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में स्थित वस्तुओं की एन्द्रापी वृद्धि में घटनाएँ केवल एक ही दिशा में 
घटित होती हैं । ठीक वेसे ही जेसे मानव मस्तिप्क, समय-प्रवाह की 
कल्पना केवल एक द्वी दिशा में कर सकता है। समय कभी पीछे नहीं 
लौट सकता । 

जिस प्रकार त्रिधा विस्तृत आकाश में स्वतंत्र रूप से यात्रा करती 
हुईं वस्तुओं का मार्ग सीधी रेखा में होता है उसी प्रकार चतुर्घा 
विस्तृत, स्थान-काल निर्मित श्राकाश में भी प्रत्येक गतिशील वस्तु का 
अपना स्वाभाविक सार्ग होता है। एक विशेष दिशा में फेंका गया पत्थर 
सीधी रेखा में नहीं जाता बल्कि एक वक्र पथ का अनुसरण करता हुआ 
पृथ्वो पर गिर जाता हैं। ग्रह भी सीधी रेखाओं में न चलकर वक्र पथों 
का अनुसरण करते हैं । इस प्रकार हम देखते हैं कि एथ्वो या सूर्य जेसी 
भारी बस्तुओं के सन्निकट चलती हुई वस्तुओं का मार्ग सीधा नहीं बल्कि 
चक्र होता है । इसका अर्थ यह हुआ कि स्थान-काल-निर्मित श्राकाश में 
ही एक प्रकार की बक्रता है। 

अपेक्षावाद सिद्धान्त तथा न्यूटन के सिद्धान्त में साधारण ज्षेत्रों में 
कोई विशेष विरोध नहीं है । परन्तु एक दो महत्वपूर्ण क्षेत्रों में दोनों 
सिद्धान्तों में स्पष्ट अन्तर है। उदाहरणाथे यून्टन के सिद्धान्त के श्राधार 
पर एक प्रकाश किरण का स्थानान्तरण सूय द्वारा जितना दोना चाहिए, 
अपेक्षावाद के अनुसार उसका स्थानान्तरण उससे दो गुना होना चाहिये। 
१8१६ में सूर्य ग्रहण के समय सर आथेर एंडिंग्टन ने गाइना की 
खाड़ी में, सूयंमएडल के पास स्थित एक नक्षत्र का फ़ोटो लिया । इस 
प्रयोग ने सिद्ध कर दिया कि प्रकाश का सूर्य द्वारा स्थानानतरण अपेक्षा- 
वाद के अनुसार होता है, न्यूटन के सिद्धान्त के अनुसार नहीं । यही 
नहीं, प्रत्येक सौ वर्ष में पारद ग्रह की कक्षा ४२” विचलित हो जाती है। 
न्यूटन का सिद्धान्त इस विचलन का कारण बतलाने में असमर्थ है। 
परन्तु आइन्स्टीन न केवल इस स्थानान्तरण का कारण बताने में समर्थ 
हुआ बल्कि लगभग उसकी ठीक मात्रा ४३” मालूम करने में भी सफल 
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हुआ । बहुत-से भौतिक श्रचलॉकों के सेद्धान्तिक तथा प्रायोगिक परिमार्णों 
की तुलना कर एडिंग्टन गुरुत्वाकर्पण का सम्बन्ध विद्युत्‌ू तथा क्कौन्‍्टम 
सिद्धान्त के साथ स्थापित करने में समर्थ हुआ । इस क्षेत्र में उसे ग्राशा- 
तीत सफलता हुई । ऐसा प्रतीत होता द्वै कि निकट भविष्य में दी इन 
विभिन्न आधुनिक घारणाओं तथा छसिद्धान्तों का समन्वय एक नवीन 
सिद्धान्त के श्रन्तर्गत करना कठिन नहीं होगा । 


ग्यारहवा अ्रध्याय 
नकज्ञषद्र-ज्ञगत 

सूयय-परिवार ( सोलर सिस्टम ) --न्यूटन द्वारा विकसित 
आकाश-विद्या प्रधानतया सूर्य परिवार से सम्बन्धित थी। सूर्य-परिवार 
यद्यपि प्रथ्वी पर विचरण करने वाले हम कछुद्व प्राणियों को बहुत विस्तृत 
तथा विशाल प्रतीत होता है, परन्तु नज्ञत्र-जगत्‌ की तुलना में वह बहुत 
तुच्छु है । केप्लर ने सूर्य-परिवार का चित्र उपस्थित किया था परन्तु 
उसका विस्तार मालूम करने में वह अ्रसमर्थ था । एक ग्रह से दूसरे ग्रह 
की दूरी तथा सूर्य से प्रत्येक ग्रह की दूरो मालूम करने के लिए यद्द 
आवश्यक था कि कम-से-कम सूर्य से किसी एक अह की दूरी मालूम की 
जा सके | सूर्य से प्रथ्वी की दूरी मालूम करना निम्नलिखित प्रयोग 
द्वारा सम्भव हो सका । पृथ्वी के दो विभिन्न स्थानों पर स्थित दो दर्शकों 
ने यह मालूम किया कि शुक्र अह्द जत्र सूर्य और प्रथ्वी के बीच से होकर 
गुज़रता है तो उसे खूर्य को पार करने में कितना समय लगता है। दोनों 
स्थानों के अंतर और दोनों दर्शकों द्वारा मालूम किये गये समयों का उप- 
योग कर गणित द्वारा यह मालूम किया जा सका कि सू्य से प्रथ्वी की 
दूरी £*३ करोड़ मील है। सूर्य-परिवार में सूर्य से सबसे अधिक दूरी 
पर स्थित प्लूटो नामक अ्ह जिसको १६३० में टाम्बाऊ ने मालूम किया, 
सूर्य से ७३५ करोढ़ मील दूर है और वह २४८ वर्ष में सूर्य की परिक्रमा 
करता है। इस प्रकार सूर्य-परिवार का ब्यास २८७३१ -- १४७० करोड़ 
मील हुआ । 

अन्य लोकों में जीवन का अस्तित्व है या नहीं, इस सम्बन्ध में 
प्रायः परस्पर विरोधी विचार प्रकट किये जाते हैं। इस समस्या का हल 
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प्राप्त करने के लिए यह जानना आवश्यक है कि सूर्य -परिवार के अन्य 
अद्दों की प्राकृतिक दशायें केसी हैं । किसी अ्रह्द की प्राकृतिक दशा का 
सत्रस महत्वपूण अंग उसका वायुमंडल है जिससे वह ग्रह श्राव्ृत होता 
हैं । किसी भ्रह की पदार्थ-मात्रा और विस्तार के आधार पर इस बात को 
गणना की जा सकती हैं कि उसको आवब॒त करने वाली गैस के अशुओं 
का वेग क्‍या है । यह वेग यदि एक निश्चित परिमाण से जिसे “पलायन 
बैग! कहते हें, अधिक हुआ तो उस ग्द का गुरुत्वाकर्षण उन शअणुओं का 
नियंत्रण करने में श्रसमर्थ होगा और अणु निकल भागेंगे । ऐसी अवस्था 
सें उस ग्रह के चारों ओर वायुमंडल का सबंधा अभाव होगा । चन्द्रमा 
अपना साहा वायुमंडल खो चुका है। मंगल और शुक्र के वायुमंडल 
एथ्बों के वायुमंडल इतने घने हैं । बृहस्पति, शनि, यूरेनस तथा नेप्च्यून 
€ वरुण >) जो बड़े ग्रह हैं उनके वायुमंडल एथ्वी के वायुमंडल से श्रधिक 
घने हैं । शुक्र ग्रह के वायुमंडल में कार्बन डायश्राक्साइड गैस की प्रचुरता 
है परन्तु आक्सीजन का सर्वथा श्रभाव है। इस ग्रह पर पेड़ पौधों के 
होने के लक्षण नहीं प्रतीत होते और वहाँ जौवधारियों के श्रकट होने की 
सम्भावना श्रभी नहीं दे । मंगल ग्रद्द पर जीवन के अनुकूल परिस्थिति का 
अंत हो गया है या अंत होते दी वाला है। वे अद्द जो सूर्य से एथ्वी की 
श्रपेत्षा बहुत दूर हैं, इतने ठंडे हैं कि उन पर जीवधारियों का प्रादु भाव 
ओर विकास असम्भव हैं । 

नक्षत्र ओर नेवुला--सूर्य परिवार के बाहर बहुत दूर तक रिक्त 
स्थान दे । कुछ दूर आगे बढ़ने पर वे नज्ञत्र मिलते हैं जिनके बारे में यह 
कहा जा सकता है कि वे श्रन्य नक्षत्रों की श्रपेक्ञा हमसे निकट हैं । फिर 
भी इस निकट कहे जाने वाले नक्षत्रों में से सबसे निकट नक्षत्र की 
दूरी दमसे चौबीस सौ श्ररव मील है । यद्द नक्षत्र एक धीमे विन्दु की 
तरह दिखाई देता है। १८३२ के आस-पास प्रथ्वी से इस नक्षत्र की 
दूरी मालूम की जा सकी | एक विशेष समय पर आकाश में इसका 
स्थान मालूम किया गया । छ मास वाद प्रथ्वी जब अपने कक्त के एक 
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सिरे से दूसरे विपरीत सिरे पर आ गई तब फिर इस नक्षत्र का स्थान 
आकाश में सालूम किया गया। इस प्रयोग द्वारा यह मालूम करना 
सम्भव हो सका कि इस समय के भीतर यह नक्षत्र अपने स्थान से 
कितनी दूर विचलित हुआ है। इस ज्ञान के आधार पर गणित द्वारा 
इस नक्षत्र की एथ्वी से दूरी मालूम की जा सकी । 

बिना किसी यंत्र की सहायता के दम कुछ सहस्ल नज्नत्रों को देख 
सकते हैं । इनमें से कुछ अधिक प्रकाशित प्रतीत होते हैं और कुछ कम । 
यदि एक नक्षत्र दूसरे से अधिक चमकदार प्रतीत होता दे तो यह आव- 
श्यक नहीं कि पहला नक्षत्र वास्तव में दूसरे नक्षत्र से अधिक प्रकाशयुक्त 
दै। बहुत सम्भव है पहला नक्षत्र वस्तुतः दूसरे नक्षत्र से कम प्रकाशयुक्त 
हो परन्तु बह दूसरे नक्षत्र की अपेक्षा हमसे निकट होने के कारण 
अधिक प्रकाशयुक्त प्रतीत होता हो । इसलिये किसी नक्षत्र की वास्त- 
बिक चमक मालूम करने के लिये उसकी दूरी का ज्ञान भी आवश्यक है। 

अमेरिका के विल्सन पर्वत पर स्थापित विशाल दूरबीन की सहद्दा- 
यता से करीब १० करोड़ नज्ञत्रों को देखा जा सकता है। परन्तु ऐसा 
विश्वास किया जाता है कि कई करोड़ नक्षत्र फिर भी शेष रह जाते हैं 
जिन्हें इस दूरबीन की सद्दायता से भी देखना सम्भव नहीं है । कुछ 
ऐसे नक्षत्र हैं जिन्हें यदि हम केवल अपनी आंख से देखें तो वे “एक! 
नक्षत्र जैसे प्रतीत होते हैं परन्तु यदि हम उन्हें दूरबीन की सद्दायता 
से देखें तो मालूम होगा कि वास्तव में उनमें से प्रत्येक दो-दो नक्षत्रों 
का जोड़ा है। इन द्वों त-नक्षत्रों का पता सर्व प्रथम हस्चल ने लगाया । 
कुछ जोढ़ों में दोनों नक्षत्र इतने पास-पास होते हैं कि दूरबीन की 
सहायता से भ्री वे अलग-अलग नहीं दिखाई देते। परन्तु चर्णापट 
€ स्पेक्टूस ) की सहायता से इनकी सत्ता अलग-अलग सालूम की 
जा सकती है। यही नहीं, इन दोनों नक्षत्रों में से प्रस्येक का वज़न और 
उसके चृत्त का व्यास भी मालूस किया जा सकता है । 

्वैत-लक्तत्रों' में से एक यदि प्रकाशयुकत दो और दूसरा 


का 
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अप्रकाशित, और अ्रप्रकाशित नक्षत्र यदि अपने भ्रमण काल में पृथ्वी 
और प्रकाशित नक्षत्र के बीच आ जाय तो प्रकाशयुक्त नक्षत्र अदृश्य 
हो जायगा । इस प्रकार हम देखते हैं कि “द्वौत-नक्षत्रों! के प्रकाश 
में नियमित रूप से परिवतन होते रहने की सम्भावना है । यह परिवत॑न 
एक प्रकार के 'पहण” के कारण सम्भव दै। परन्तु कुछ ऐसे नक्षत्र भी 
हैं जिनके प्रकाश में समयानुसार परिवर्तन होता रहता है फिर भी हम 
यह नहीं कह सकते कि यह परिवतन उपयु क्त प्रकार की ग्रहण-क्रिया 
का परिणाम है। इन दूसरे प्रकार के परिवर्तनशील नक्षत्रों के उदाहरण 
“सिफ़ियड? नज्ञत्र हैं । हनकी वास्तविक प्रकाश-शक्तियां और इनके परि- 
वतन समयों में ऐसा नियमित सम्बन्ध है कि हम इनके जेसे श्रन्य परि- 
वतन शील नत्ञत्रों के परिवर्तन समयों को मालूम करने के पश्चात्‌ उनकी 
वास्तविक प्रकाश-शक्तियां मालूम कर सकते हैं और इन वास्तविक प्रकाश 
शक्तियों के ग्राधार पर उनकी प्रथ्वरी से बरास्तविक दूरियां भी मालूम कर 
सकते हैं |. यह प्रणाली विशेषकर उन नक्षत्रों को दूरियां मालूम करने में 
प्रयुक्त की जाती है जो हमसे इतने दूर हैं कि छु मास बाद भी 
डनकी स्थिति में कोई परिवतंन नहीं होता । 

श्राकाश के उस भाग में जिसे हम श्राकाश-गंगा कहते हैँ, नक्षत्रों की 
संख्या बहुत श्रधिक है। सूर्य परिवार इसी भाग में दे परन्तु इसके 
केन्द्र में नहीं हैं । सूर्य जैसे करोड़ों नक्षत्रों से इस भाग की रचना हुई है। 
इसका आकार गेंद की तरह पूर्ण गोलाकार नहीं दै बल्कि श्रण्डाकार है। 
आकाश-गंगा का विस्तार इतना श्रधिक है कि उसके सबसे लम्बे व्यास 
को पार करने में १८६००० मील प्रति सेकण्ड की रफ्तार से प्रकाश को 
३००००० वर्ष लगेंगे। इसमें नक्षत्रों की दो धारायें विपरीत दिशाश्रों में 
चलती हुई प्रतीत द्वोती हैं जैसे घूमती हुई चर्खी से दो अग्नि शिखाएँ 
विपरीत दिशाओं की ओर निकल रही हों । श्राकाश-गंगा स्वयं भी अपने 
भीतर स्थित एक केन्द्र के चारों ओर घूमती रद्दती है और श्राकाश में एक 
विशेष दिशा की ओर वेग से दौड़ती रद्दती दै। श्राकाश में पाये जाने 
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वाले नक्षत्रों के वज़न लगभग सूर्य के आधे से लेकर उंससें तीन गुने तक हैं। 

आकाशं-गंगा का इतना बड़ा विस्तार है फिर भी यह आकाश-समुद्धर 
में एक द्वीप मात्र है। ऐसे ही लगभग वीस लाख द्वीप और, दूरवीन की 
सहायता से देखे जा सकते हैं। परन्तु ये द्वीप, आकाश-गंगा की तरह 
नहीं दिखाई देते । ये बहुत कुछ छुघले बादलों जेसे लगते हैं और 
इन्हें हम “नेबुला? कहते हैं ॥ शायद करोड़ों नेजुला ऐसे होंगे जिन्हें हम 
अभी तक नहीं देख सके हैं क्‍योंकि वे हमसे बहुत दूर हैं। जिस 
प्रंकार हमारा द्वीप, आकाश-गंगा, नाचते हुए लट्द, की तरह आकाश में 
एक विशेष दिशा की ओर लगभग २०० मील प्रति सेकण्ड की रफ्तार 
से दौढ़ रहा दै उसी तरद्द प्रत्येक द्वीप या नेडला भी लगभग एक 
हंज़ार सील प्रति सेकण्ड की रफ्तार से आकाश में भागता छुश्रा प्रतीत 
होता है। ऐसा मालूम होता है कि बद्याण्ड स्वयं बाहर की ओर 
भीषण गति से फेल रहा है। इसका श्रथं यह हुआ कि ब्रह्माण्ड का इस 
समय जितना विस्तार है उससे अधिक विस्तार भविष्य में हो जायगा | 
गणितज्ञों ने हिसाब लगाया है कि ब्रह्माण्ड का व्यास प्रति 
३,४०,००,००,००० वर्ष बाद दूना हो जाता है। 
* नक्षत्रों की बनावटं--वर्णयट के आधार पर नक्षत्रों को विभिन्न 
समूहों में विभाजित करने का काये १८६७ के आस-पास सेची द्वारा रोम 
में आरम्भ किया गया था। नक्षत्रों कों अध्ययन करने की इस शेली में 
तब से लेकर आजतक बहुत सुधार हुआ है और इस सम्बन्ध में हमारा 
ज्ञान काफी बढ़ा है। इस प्रकार के अध्ययन के फलस्वरूप विभिन्न 
नज्॒त्रों की बांहरी सतहों का तापक्रम मालूम करना भी सम्भव हो सका 
है। नक्षत्रों की बाहंरी सतंहों का तापक्रम १,६९०” डिग्नी से लेकर 
२३३,०००१ डिग्री तक होता है। 

यदि किसी नज्ञश्न का विस्तार और घनत्व हमें मालूम हो और साथ 
ही यदि हस यह भी मान लें कि नक्षत्र वाष्पीय अवस्था में है, तो यह 
भालूम किया जा सकता दै कि ऊपरी सतद्द से केन्द्र की ओर नक्षत्र के 
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भीतर दवाव किस रफ्तार से बढ़ता है। एडिंग्टन ने इसे मालूम भी 
किया । नक्षत्र के भीतर, सतह के नीचे किसी गहराई पर ऊपर से पड़ने 
वाले इस भारी दबाव को सम्भालने के लिए नक्षत्र के भीतरी भाग का 
तापक्रम करोड़ों डिठ्री होना आवश्यक है। सूर्य के भीतरी भाग 
का तापक्रम लगभग दो करोड डिग्री है। इस प्रकार हम देखते हैं कि 
किसी नक्षत्र के भीतरी तापक्रम श्रौर बाहरी तापक्रम में कितना अंतर है । 

नक्षत्रों के भीतरी भाग में इतना उच्च तापक्रम होने का परिणाम 
यह होगा कि भीतर से बाहर की ओर बहुत अधिक शक्तिशाली किरणों 
विकीरित होंगी और ग्रे किरणें नक्षत्रों के भीतरी परमाणखुओं के बाह्य 
इलेक्ट्रानों को अलग कर देंगी। यह बात साधारण नक्षत्रों के सम्बन्ध में 
भी सत्य है। परन्तु अधिक घनत्व वाले नक्षत्रों के भीतरी परमाणुओं 
के केवल वाह्मतम इलेक्टान ही नहीं बल्कि सब इलेक्ट्रान अलग हो 
जाते हैं और ऐसे नक्षत्रों के परमाणु केवल '"केन्द्रक' या न्यूक्लियस के 
रूप में वर्तमान रहते हैं । 

नक्षत्रों का विकास--वास्तविक प्रकाश शक्ति के अनुसार ६ृर प्रकार 
के नज्ञत्र पाये जाते हैं। कुछ नज्ञत्र बहुत अधिक प्रकाशमान्‌ होते हें 
और कुछ बहुत ही कम प्रकाश-युक्त होते हैं। मध्यम श्रेणी के नछत्रों 
की संख्या इन दोनों प्रकार के नक्षत्रों की तुलना में कम है। श्रत्यन्त 
प्रकाशमान्‌ नक्षत्रों को 'दैत्य” और मंद नक्षत्रों को बौना” कहा जाता है। 
श्आरम्भ में ऐसा सोचा जाता था कि श्रत्येक नक्षत्र का विकास एक निय- 
मित रूप से हुआ है। अपने जावन काल के प्रारम्भ में प्रत्येक नछ्षश्र 
बहुत विशालकाय और बिरल तथा ढीले गठन का होता द्दै। “बिकोरण- 
क्रिया! ठथा अपने स्वर्य॑ के गुरुत्वाकर्षण के कारण वह सिकुद़ने लगता हैं। 
इस क्रिया में उसका तापक्रम बढ़ता रहता द्वैे तथा उसका प्रकाश तीच्र 
होता रहता दे । कुछ काल के बाद वह उच्चतम प्रकाश अवस्था में आ 
जाता है। आज जो नक्ञत्र देत्य रूप में दिखाई देते हैं वे इस अवस्था 
में करोड़ों वर्ष के पश्चात्‌ पहुँचे दें । दैत्यावस्था के बाद वे न्षत्र किए 
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डेडा होने लगते हैं तथा उनका आकार भी छोटा होने लगता है । 
श्रन्तोगत्वा वे बौनावस्था में आरा जाते हैं । जो नक्षत्र आज बौनावस्था में 
पाये जाते हैं वे आज से अरबों वर्ष पूर्व दुत्यावस्था में रद्दे होंगे । आज 
के दैत्य नक्षत्र भविष्य के बौने नक्षत्र हैं। परन्तु नये तथ्यों ओर नई 
धारणाओं के प्रकाश में नक्षत्रों के विकाल सम्बन्धी उपयुक्त सिद्धान्त में 
संशोधन और परिवर्तत करना आवश्यक हो गया। 

आरम्भ में नक्षत्रों की सम्भावित आयु पांच सदस्न अरब से लेकर 
दस सहस्त्र श्रबे तक समझी जाती थी। परन्ठ आगे हम कुछ ऐसे कारण 
उपस्थित करेंगे जिनसे हमें नक्षत्रों की आयु केवल दस अबे वर्ष के लग- 
भग माननी पड़ी । प्रज्वलित अग्नि में से निकाल कर यदि एक रक्‍तवर्ण 
लोहे का गोला बाहर रख दिया जाय तो वह प्रकाश विकी रित कर कुछ 
देर बाद ठंडा और प्रकाश-हीन हो जायगा। परन्तु ये नक्षत्र इतने 
अधिक काल से निरन्तर आकाश में प्रकाश विकीरण करते रहे हैं फिर भी 
थओ प्रकाश-हीन नहीं हो सके । अवश्य ही किसी क्रिया द्वारा इन्हें निरन्तर 
प्रकाश-शक्ति मिलती रही होगी । ऊपर हम बता चुके हैं कि गुरुत्वा 
कर्षण और विकीरण क्रिया के द्वारा इन्हें निरन्तर ताप शक्ति मिलती 
रही है। परन्तु केवल इन्हीं क्रियाओं द्वारा प्राप्ष तापशक्ति इन्हें इतने 
दिन तक प्रकाशित नहीं रख सकती थी । आइन्स्टीन के सापेक्षावाद 
सिद्धान्त ने इस गुत्थी को कुछ अंश तक सुलझा दिया । इस सिद्धान्त 
के अनुसार कुछ परिस्थितियों में पदार्थ स्वयं प्रकाश-शक्ति या ताप- 
शक्ति में परिवर्तित हो जाता है। इस प्रकार नक्षत्र अपनी पदार्थ-मात्रा 
का कुछ अंश निरन्तर शक्ति में परिवर्तित करते रहते हैं। यद्यपि इस 
क्रिया के कारण उनका सार कम होता रहता है परन्तु वे निरन्तर प्रका- 
शित और जीवित रहने में समथ दवोते हैं | सूर्य प्रतिदिन ३६००० करोड़ 
थन पदार्थ की मात्रा शक्ति में परिवर्तित करता रहता है। अपने जीवन 
के आरम्भ काल में जब वह और विशालकाय रहा होगा, प्रतिदिन वह 
ओर भी मात्रा प्रकाश में परिवर्तित करता रहा होगा । इस दृष्टिकोश 
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से जब हम सूय्य की आयु का श्रुमान लगाते हैं तो उसकी आयु ८ 
सहस््र अबे ब प्रतीत होती है। संयोगवश यद्द अ्रुमान उपयुक्‍त प्रथम 
प्रकार के अनुमान से लगभग मेल खाता है यद्यपि प्रथम प्रकार का अनु- 
मान दूसरे आधारों पर अवलम्बित है। 

कान्‍्ट और उसके पश्चात्‌ लेप्लास ने सूर्य मण्डल की उत्पत्ति के 
सम्बन्ध में निम्न लिखित कल्पना को थी। सूर्य आरम्भ में एक विशाल- 
काय “नेवुला? रहा होगा । अपने गुरुत्वाकषंण के कारण वह सिकुडता 
और लट्ट, की तरह नाचता रहा होगा। कालान्तर में नेबुला के बाहरी 
भाग की एक पतली परत उसके मुख्य शरीर से अ्रलग हो गई होगी । कुछ 
दिन पश्चात्‌ यह अलग हुई परत सिकुड कर एक ग्रह के रूप में मुख्य 
शरीर के चारों शोर चक्तर लगाने लगी होगी । इसी प्रकार विभिन्न कालों 
में अन्य अहों की उत्पत्ति हुई होगी। नेबवुला का शेष भाग सूर्य के रूप 
में वर्तमान है । 

उपयुक्त सिद्धान्त को स्वीकार करने में एक कठिनाई है। लेप्लास 
ने सूर्य-मण्डल के उत्पादक नेब्रुला के जिस आकार की कल्पना की थी 
उतने आकारवाले नेत्ुला द्वारा फेंकी गई परतों का भार इतना कम होगा 
कि उसके द्वारा उत्पन्न गुरुतव्वाकषंण उस परत को सिकोड़ कर एक 
जगह केन्द्रित करने और उसे ग्रह का रूप देने में असमर्थ होगा। यद्दी 
नहीं, इस गुरुत्वाक्षण के अप्रभावकरारी होने के कारण उस परत में पाये 
जाने वाले श्र॒ण, कुछ काल में आ्राकाश में इघर-डघर फेल जायेंगे और 
परत की सत्ता इस प्रकार विल्लीन हो जायगी । इस कठिनाई को ध्यान 
में रखते हुए सूय्य-मणडल का निर्माण उपथु'त क्रिया द्वारा नहीं 
दो सकता । 

परन्तु यदि नेबुला का भार और विस्तार अ्रपेज्षाकत श्रधिक हो तो 
डपयु'क्त क्रिया के चरितार्थ होने में कोई कठिनाई नहीं हो सकतो। 
श्राकाश में पाये जानेवाले चक्राकार नेतुल्ों का विस्तार लेप्लास द्वारा 
कल्पित नेबुला से करोड़ों गुना अधिक द्वोता द्वै। लेप्लास द्वारा कल्पित 
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क्रिया यदि इन बृहद्काय नेबुलों में घटित हुई हो तो कोई आश्रय 
नहीं । इन नेजुलों द्वारा फेंकी गईं बाहरी परतों के भार इतने अधिक 
होंगे कि उनके गुरुत्वाकषंण |परतों के सम्पूर्ण पदार्थ को एक जगद्द 
एकल्रित करने में पूर्णतया सम होंगे । 

जीन्स ने गणित द्वारा सिद्ध कर दिया दै कि लद्द, की तरह चक्कर 
काटते हुये गेंस के एक गोले का आकार एक उभरे हुये लेन्स [0] की 
तरह हो जायगा । इस गोले का पतला किनारा अ्रस्थिर और चंचल हो 
जायगा और विपरीत दिशाओं की ओर निःख्त दो झुजाओं को जन्म 
देगा। इन झुजाओं के विभिन्न भागों में पदार्थ एकत्रित और केन्द्रित 
होगा । यही एकत्रित पदार्थ आकाश में दिखाई देने वाले नक्षत्र हैं। इस 
प्रकार नक्षत्रों का विकास गैसीय नेबुलों से होता दहै। आरस्‍्भ में ये 
नेबुला गोलाकार होते हैं. परन्तु समय के साथ जब इनके किनारों पर 
दो विपरीत दिशाओं में जाने वाली दो भुजायें निकल आतो हैं और उन 
आुजाओं में नक्षत्रों की रचना हो जाती है तो ये नेबुला असंख्य नक्षत्रों 
से युक्त चक्राकार नेजुल्ञों के रूप में दृष्टिगोचर होते हैं। ऐसे दी चक्रा- 
कार नेबुलों में से एक नेबुला हमारी (आकाश गंगा) भी दै जिसमें हम 
स्वयं निवास करते हैं। ऐसे द्वी असंख्य नेबुला या “ब्रह्माण्ड द्वीप? 
अद्माण्ड में और पाये जाते हैं यद्यपि दूर होने के कारण वे आकाश 
गंगा की तरद्द स्पष्ट और विस्तृत रूप में न दिखाई देकर धुघले बादलों 
जैसे दीख पड़ते हैं और वह भी दूरबीन को सहायता से | अपनी आँख 
से हम आकाश -में जिन वस्तुओं को देख सकते दें वे सब आकाश- 
गंगा में हैं । 

जीन्स, मोल्टन और चेम्बरलेन ने सूर्य परिवार को उत्पत्ति के 
सस्बन्ध में यदद एकल ट किया है कि यदि चक्राकार नेबुला,तीत्र गति 
'से घूस रद्दा हो तो दो आुजाओं में से किसी एक में एक स्थान पर 
केन्द्रित पदार्थ के लगभग दो बराबर भागों में विघटित हो जाने की 
सम्भावना है। इस प्रकार उत्पन्न दोनों गेसीय नक्षत्र एक दूसरे के चारों 
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ओर चक्कर लगाते रहेंगे। यदि ये नक्षत्र एक दूसरे के आस-पास हुये तो 
वे एक दूसरे में ज्वार के समान तरंगें उठाने में सम होंगे । यदि उनके 
बीच का झंतर संयोगवश एक विशेष परिमाण का हुआ तो इस प्रकार 
उठी तरंग एक लम्बी भ्रुजा की तरह नक्षत्र से वाहर की ओर निःस्ट्त हो 
जायगी । यह भ्ुज्ञा जगह-जगह पर टूट कर पृथ्वी जेसे ग्रहों को जन्म 
देने में समर्थ होगी । संक्षेप में सूयं-परिवार की रचना कभी इसी प्रकार 
हुईं होगी । परन्तु इस प्रकार की घटना ब्रह्माण्ड में कभी-ही-कभी घटित 
होती है । ब्ेज्ञानिकों का विश्वास है कि ब्रह्माण्ड में पाये जाने वाले करोड़ों 
बह्माण्ड द्वीपों में दो-चार में ही सू्य-परिवार जेसी कोई व्यवस्था होगी और 
कुछ का तो यहाँ तक विश्वास है कि ब्रह्माण्ड में केवल एक ही सूर्य परि- 
बार है और वह हमारा सूर्य परिवार है । 

चअक्राकार नेवुलों के वर्णपर्टो में वर्ण रेखायें वर्णपट के रक्तिम अंश 
की ओरोर स्थानान्तरित द्वोती हैं। डाप्लर के सिद्धान्तानुसार इससे यद्द 
सिद्ध होता है कि ये नेबुला प्रथ्वी से दूर भाग रदे हैं । नेवुला की दूरी 
पृथ्वी से जितनों ही श्रधिक होती है वह उतनी ही तीव्र गति से भागता 
रहता है। इसका यह अ्रथ हुआ कि प्रतिक्षण ब्रह्माण्ड का विस्तार बढ़ता 
रहता है। 

क्वैत नक्षत्रों को रचना के श्म्बन्ध में कुछ ज्ञान हमें उनकी वर्ण 
रेखाओं से प्राप्त होता हैं। ये रेखायें, इन नज्ञत्रों के भ्रमण काल में एक 
निश्चित स्थान के दोनों ओर स्थानान्तरित होती रहती हैं। परन्तु कभी- 
कभी कैल्शियम या सोडियम रेखायें इधर-उघर स्थानान्तरित न होकर 
एक स्थान पर स्थिर रहती हैं । इनमें यदि कभी अ्रस्थिरता आती भी द्दै 
तो उसका कारण स्वयं दमारे आ्राकाश द्वीप, आकाश गंगा! की गति 
होती है। कैल्शियम और सोडियम रेखाओं की स्थिरता से यह निष्कर्ष 
निकलता दे कि पूरे ब्रह्माण्ड में ये तत्व बिखरे पढ़े हैं । सम्भवतः आकाश 
में कहीं-कर्दी ये एक जगद्द एकत्र होकर बादलों के रूप में भी पाये जाते 
हैं। साधारणतया आकाश में इन तत्वों का घनत्व बहुत ही कम होता 
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है । लगभग एक घन सेंटीमीटर में इन तत्वों का केवल्ल एक परमाणु 
होता है। इन तत्वों के अतिरिक्त आ्राकाश में “विश्व रश्मियोँ ! (कास्सिक 
रेज्ञ) भी पाई जाती हैं । ये रश्मियाँ या तो चक्राकार नेवुला से आती 
हैं या आकाश में व्याप्त उपयु क्त तत्वों से । 

पाठकों को स्मरण होगा कि आइन्स्टीन के गुरुत्वाक्षंण सम्बन्धी 
अपेक्षावाद्‌ सिद्धान्त के अनुसार पदाथ और विद्य त-चुम्बक प्रभावकी 
डपस्थिति से चतुर्धा विस्तृत स्थान-काल निर्मित ब्रह्माण्ड में एक प्रकार 
की चक्रता-सी आरा जाती है । चूँ कि ब्रह्माण्ड में नक्षत्रों, नेठुलों और उपयु'क्त 
प्रकार के बादलों के रूप में पदार्थ पर्याप्त मात्रा में पाया जाता है इसलिये 
ब्रह्माण्ड में वक्रता की कल्पना स्वाभाविक ही है। यदि हम यह मान लें 
कि समय नियमित रूप से प्रवाहित होता रहता है तो आकाश को भी 
हमें बक्र मानना पड़ेगा और ब्रह्माण्ड को सीमित। एक स्थान से यदि 
प्रकाश चलना आरम्भ करे और एक विशेष दिशा की ओर बहुत दिन 
तक चलता रदे तो कुछ काल बाद वह उसी स्थान पर लौट आयेगा + 
आइन्स्टीन के श्रनुमान से ब्रह्माण्ड का व्यास सौ करोड़ प्रकाश-बर्ष के 
लगभग है। 

नक्षत्र प्रतिक्षण प्रकाश तथा अन्य रूपों में शक्ति विकीरित करते 
रहते हैं । सूर्य भी जो असंख्य नक्षत्रों में से एक नक्षत्र है तथा जिसके 
ऊपर हमारा अस्तिस्व निर्भर है, प्रतीक्षण असीस शक्ति विकीरित करता 
रहता है। प्रश्न उठता है इतनी विशाल शक्ति इन नक्षत्रों को ब्यय 
करने के लिए कहाँ से प्राप्त होती है । इन नक्षत्रों के भीतरी भाग का 
लापक्रस करोड़ों डिग्री होता है और इतना अ्रधिक तापक्रस, गुरुत्वाकषण 
द्वारा उत्पन्न सिकुड़न या एथ्वी पर पाये जाने वाले म्ूूलतत्वों की रश्मि 
विकीरण क्रिया से ऋस्तिस्व में नहीं आ सकता । शायद नज्नन्नों में कुछ 
जटिल गठन वाले और अ्रधिक क्रिय्रा शील रश्मि विकीरक तत्व हैं 
जिनकी क्रिया शीलता से अधिक ताप उत्पन्न होता है परन्तु इस अपरि- 
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मित शक्ति की उत्पत्ति म्रुख्यतया पदार्थ के शक्ति में परिवर्तित होने की 
क्रिया पर निभंर प्रतीत होती है। 

पदार्थ और शक्ति के आइन्स्टीन द्वारा निर्धारित सम्बन्ध [(शब्म 
>स', शक शक्ति, मन्‍पदार्थ मात्रा, स--प्रकाश का बेग ] के अजु- 
सार एक ग्रेम पदार्थ, £ >< १०१” अगं शक्ति उत्पन्न कर सकता है। यदि 
हम यह कल्पना करें कि पदार्थ पूर्णतया नष्ट होकर शक्ति में परिवर्तित 
हो जाता है जैसे प्रोणन और इलेक्ट्रान के सम्मिल्न क्रिया में, तो सूर्य 
की आयु १९ सहस्र करोढ़ वर्ष माननी पड़ेगी। परन्तु इस कल्पना के 
लिए कोई स्थूल आधार नहीं द्वै। इसलिए कुछ वेज्ञानिक एक दूसरे 
सिद्धान्त की शरण लेने के लिये विवश हुए । 

कुछ मल्तस्वों पर व्र्‌ तगामी कणों की बौछार कर उन्हें दूसरे सूल- 
तत्वों में परिवर्तित किया जा सकता है। 'साइक्ोद्रान” नामी यंत्र से 
कणों को इच्छाजुसार तीद्र-से-तीव गति प्रदान की जा सकती है। 
आ्रास्टन के “मात्रा सापक! यंत्र की सहायता से मालूम किया जा सकता 
है कि उपयु'क्त क्रिया में कितनी “पदार्थ-मात्रा” नष्ट हुईं दै या कितनी 
नई मात्रा श्रस्तित्व में आई है। यदि हम आक्सोजन के परमाणु का 
वज़न १६ मानें तो, तो हाइड्रोजन परमाण का वज़न १००८७ हे द्वोगा । 
हाइड्रोजन के चार परमाणुओं के मिलने से हीलियम का एक परमाणु 
बनता है। द्दीलियम परमाझ का वज़न ४००३८६ होता है । इसका 
अथ यह हुआ कि हाइड्रोजन की (१००८१३२८४)८४"०३२४२ मात्रा, 
दहीलियम की ४“००३८४६ मात्रा में परिवर्तित द्वोती है और शेष 
(४"०३२१२---४*० ०३८६) ०२८६३ मात्रा शक्ति में परिवर्तित हो 
जाती दै । आ्राइन्स्टीन के सिद्धान्त से यद्द पदाथ मात्रा "०२८६३ >< से 
>> “२१७६७ ८ १०११ अ्र्ग शक्ति उत्पन्न करने में समर्थ दोगी। यह 
शक्ति २००००० किलोवाट घंटा के बराबर है। इस प्रकार हम देखते 
हैं कि हाइड्रोजन के एक तुच्छ अंश के ही शक्ति में परिवर्तित होने से 
पर्याप्त शक्ति की उत्पत्ति होती दै। यदि सारा का सारा हाइड्रोजन शक्ति 
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में परिवर्तित होता तो और भी शक्ति प्राप्त होती । यदि सूर्य की सम्पूर्ण 
पदार्थ मात्रा का केवल दुस प्रतिशत भाग भी हाइड्रोजन से हीलियम में 
परिवर्तित हो, तो इस क्रिया में इतनी शक्ति उत्पन्न होगी कि सू्य सो 
करोड़ वर्ष तक वर्तमान गति से प्रकाश और ताप विकीरित करते रहने में 
समथ हो सकेगा । इस शक्ित्त में गुरुव्वाकषंण और रश्मि विकीरण 
क्रिया के कारण कुछ और भी बृद्धि होती रहेगी। इस उपयु'क्‍्त 
सिद्धान्त की यह विशेषता है कि यद्द नक्षत्रों और सू्य को स्थायित्व 
प्रदान करता है । 

ब्रह्माएड का आरम्भ ओर अन्त--केक्विन का “शक्ति-क्षय? का 
सिद्धान्त जो क्‍लासियस के “अधिकतम पऐमन्द्रापी” सिद्धान्त को तरह, 
अ्रपने समीपवर्ती वातावरण से पूर्णतया निःसम्पक अवस्था में स्थित 
वस्तुओं से सम्बन्धित समस्याओं को हल करने में सक्तम सिद्ध हो चुका 
था, पूरे ब्रह्मणड से सम्बन्धित समस्याओं को सुलम्ाने के लिए भी प्रयुक्त 
किया गया। यह प्रयत्न कहाँ तक उचित और युक्‍क्ति संगत था, यदद 
एक दूसरा प्रश्न है। परन्तु यदि उपयुक्त सिद्धान्त की सत्यता को हम 
इतने विशाल क्षेत्र में भी स्वीकार कर लें और सम्पूर्ण ब्रह्माण्ड को 
निःसम्पके अ्रवस्था में मान लें तो हमें विवश होकर इस निष्कर्ष 
पर पहुँचना पड़ेगा कि जैसे जेसे समय बीतता जायगा बैसे-वैसे विभिन्न 
वस्तुओं के तापक्रमों का अन्तर भी घटता जायगा। इसका स्वाभाविक 
परिणाम यह होगा कि उपयोगी काये के लिए शक्ति उत्तरोत्तर कम 
उपलब्ध होगी। अन्ततोगस्वा आज अनेक रूपों में पाई जाने वाली 
बह्माणड की सम्पूर्ण शक्ति, कालान्‍्तर में केवल ताप शक्ति में परि- 
वर्तित हो जायगी तथा प्रत्येक वस्तु का तापक्रम समान हो जायगा । 
ऐसी अवस्था में कोई भी उपयोगी - कार्य सम्पादित न डो सकेगा। 
बह्माण्ड एक प्रकार से “म्टत-अवस्था? में परिवर्तित दो जायगा । 

भौतिक विज्ञान और आकाश शाख््र में इधर हाल में जो प्रगति हुई 
है उसे ध्यान में रखते हुए इस समस्या पर नये दृष्टिकोण से विचार 
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करने की आ्रावश्यकता अनुभव की गई है। नक्षत्रों से सम्धन्धित शक्ति 
की माज्ना कितनी भी अ्रधिक हो, परन्तु जब तक वह सीमित है, हमें न 
केवल यह स्वीकार करना होगा कि ब्रह्माण्ड का कभी न कभी अंत अब- 
श्य होगा, बल्कि यह भी मानना पढ़ेगा कि अल्याणड का किसी 'समय- 
विशेष? पर आरम्भ भी हुआ था। श्रर्थात्‌ हम बद्याणएड को अनादि और 
अनन्त नहीं कह सकते | जोन्स के अनुसार “प्रत्येक इश्टिकोण से किग्रा 
गया विचार इृढ़ता के साथ इस तथ्य की ओर संकेत करता है कि 
ग्रह्माएड-रचना की घटना एक विशेष समय पर घटित हुईं । इस समय 
का निर्धारण श्रसम्भव नहीं है? । कृत्रिम रश्मि विकीरण सम्यन्धी तथ्य 
तथा नज्ञत्रों और स्‌ये द्वारा विकोरित शक्ति की उच्पत्ति के रहस्य के 
स्पष्टीकरण को श्रावश्यकता हमें यह विश्वास करने के लिए विवश करती 
है कि पदार्थ निरन्तर शक्ति सें परिवर्तित हो रहा है । यदि यह क्रिया 
अंत तक सम्पादित होती रही तो जीन्ल के अनुसार “न तो स्‌ये का 
प्रकाश रह जायगा न नक्षत्रों की चमक रह जायगी; श्राकाश समान रूप 
से केवल एक धीसे प्रकाश से व्याप्त हो जायगा? । हस तरद्द इस सिद्धान्त 
के अनुसार भी हम उसी नतीजे पर पहुँचते दें जिस पर “शक्ति-श्य” 
सिद्धान्त द्वारा हम स्वतंत्र रूप से पहले ही पहुँच चुके थे कि अंत में 
कोई उपयोगी कार्य न हो सकेगा और ब्रह्माण्ड एक प्रकार से ग्हत- 
अवस्था में हो जायगा । 

कुछ लोगों को भौतिक बद्यायढ के अंत या रूस्यु की उपयु क्त घारणा 
असद्य प्रतीत होती द्वै। ऐसे ल्लोगों को दाढस बंधाने के लिये ऐसे प्राकृ- 
तिक साधनों की तलाश करने का प्रयत्न किया गया है जिनके द्वारा 
आक्ति-क्य” की क्रिया का श्रौर पदा्थ के शक्ति में परिवर्तित द्वोने की 
क्रिया का विपरीत दिशा में घटित होना भी सम्भव हो सके | सम्भव 
है कोई प्राकृतिक क्रिया ऐसी द्वो जो मैक्स्वेल के “देत्य” का पार्ट अदा 
कर सके श्रोर व्र तगामी अ्रस्मुश्रों को अलग करने में समर्थ दो | पुनः, एक 
और कद्दानी है जो असस्भव प्रतीत द्वोती है फिर भी उसकी कल्पना 
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करने में मस्तिष्क सम है। यदि हम असीमित काल की कल्पना करें 
तो हर प्रकार की श्रसम्भव प्रतीत होने वाली घटनायें सम्भव हो सकती 
हैं। संयोगवश, अझु इस प्रकार एक स्थान पर एकत्रित हो सकते हैं 
कि वे 'शक्तित्षय” सिद्धान्त के प्रभाव को नष्ट कर दें । संयोगवश, शक्ति 
आकाश के किसी एक स्थान पर संकलित हो सकती है तथा पदार्थ, 
डउदाहरणार्थ श्रसंख्य अक्रकार नेबुलों में से कोई एक जमकर, अपनी 
जीवन यात्रा नये सिरे से आरम्भ कर सकता है। उपयु'क्त प्रकार की 
घटनाओं के घटने की सम्भावना बहुत ही कम दै। फिर भी असीमित 
काल में कुछ भी हो सकता है। ऐसी घटनाओं की प्रतीक्षा श्रनन्‍्तकाल 
तक की जा सकती है। तो कया इस आधार पर यह कल्पना करना 
उचित है कि ग्रह्माण्ड-रचना की परम्परा बिना किसी “काल-ब्यवधान? 
के अनादि काल से चली आ रही है और हमारा वतंसान ब्रह्मायड जब 
तथाकथित “रत अ्रवस्था? में पहुँच जायगा तो फिर एक नये ब्रह्माण्ड को 
रचना आरम्भ हो जायगी ? शायद नहीं; शायद श्राज और अनन्तकाल 
के बीच कोई अपेक्ताकृत कम असम्भावित घटना घटित हो । 
इस बात की ओर संकेत किया गया है कि ताप-गति-विज्ञान 
सम्बन्धी द्वितीय नियम, केवल फ़ेलते हुए अद्याण्ड की समस्याओं 
को हल करने के लिए भ्रयुक्त किया जा सकता है और टाल्‍्मन ने 
सिकुद़ते हुए बद्माएड की कल्पना कर “आपेक्षिक ताप गति विज्ञान? का 
एक ऐसा सिद्धान्त प्रतिपादित किया द्वै जिसके अनुसार द्वितीय नियम 
की क्रिया विपरीत दिशा में सम्पादित होती है। इस सिद्धान्त के अजु- 
सार ब्रह्माण्ड किसी काल में फेलता रहता है और कभी सिकुड़ता रहता 
है। वतंमान समय में ब्रह्माण्ड फेल रहा है। इस प्रकार ब्रह्माण्ड के 
आदि और अंत का प्रश्न ही नहीं उठता। परन्तु ये सब॒ सिद्धान्त 
केवल कल्पना पर आधारित हैं । इनका कोई ठोस आधार नहीं है | 
ब्रह्माणड की आदि और अंत सम्बन्धी सब कल्पनाओं में यह कल्पना 
कि 'शक्तित्षय” सिद्धान्त के अजुसार बह्माण्ड कभी स्त या अकमरूप 
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अवस्था में परिवर्दित हो जायगा तथा ब्रह्माण्ड में पाया जाने वाला 
सम्पूर्ण पदार्थ शक्ति में परिवर्तित होकर आक्राश को समान रूप से एक 
डंडे और घीमे प्रकाश से व्याप्त कर देगा, सत्य के अधिक समीप प्रतीत 
होती है। सम्भव है, इसके पहले कि उपयुक्‍त प्रकार का अंत आये, 
बह्याणड में श्रसम्भावित परिवर्तन और अ्रकल्पित घटनायें घटित हों, 
परन्तु उनके सम्बन्ध में कुछ कहने में विज्ञान सम्प्रति असमर्थ है। 
निष्कर्ष--अ्रव अन्त में हमें यह विचार करना है कि विज्ञान के 
इतिहास के अध्ययन से हमें क्या शिक्ताएँ मिली हैं और किस परिणाम 
घर हम पहुँचे हैं। आज से पचास वर्ष पू्व वैज्ञानिकों के भीतर जैसा 
निश्चयात्मक विश्वास था, शायद वैसा विश्वास आज के वैज्ञानिकों में 
नहीं है। उस समय ऐसा सोचा जाता था कि भौतिक विज्ञान प्रायः 
सभी मुख्य प्रश्नों का उत्तर देने में समथथ सिद्ध हो चुका है । वैज्ञानिक 
सोचते थे कि श्रव उन्हें केवल विभिन्न परिमाणों की अपेक्षाकृत और 
अधिक निश्चित रूप से नाप तथा “ईथर” का अधिक विश्वसनोयर और 
चुद्धिगम्य वर्णन भर करना है। मैच और काल पियसन का मत था कि 
विज्ञान केवल प्राकृतिक नियमों और घटनाओं की छाया मात्र दिखलाने 
में ही समर्थ है परन्तु अधिकांश वैज्ञानिकों का शायद बिना उचित कारण 
के ही यह विश्वास था कि विज्ञान वास्तविक सत्य का दर्शन कराने में 
बूर्णतया समर्थ दै। उनके अनुसार, पदार्थ और शक्ति के रहस्य को 
भौतिक विज्ञान तथा जीवन विकास के रहस्य को “प्राकृतिक वरण” उद्घा- 
टित करने में समथ था। कुछ विचारक इससे भी आगे गए । वैज्ञानिक 
धारणाओं और सिद्धान्तों को दाशंनिक-केत्र में प्रयुक्त कर त्तथा क्राफ्ट 
ओर स्टाफ” तथा “डर्विनवाद! का गठबंधन कर उन्होंने कार्य कारण 
सम्बन्ध की अविचलता! सिद्धान्त एवं 'जद़वाद' का प्रतिपादन किया । 
परन्तु आज हम जानते हैं कि उन्नीसवीं शताब्दी में विज्ञान ने 
आतिक जगत्‌ का जो रूप हमारे सामने उपस्थित किया था वह सत्य से 
यहुत दूर था। उस समय हमारा विश्वास था कि पदार्थों की रचना 
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परमाणुओं से हुई है और ये परमाण अमेद्य तथा अविभाज्य हैं । परन्तु 
आज हम जानते हैं कि इन परमाणुओं की रचना प्रोटान, इलेक्ट्रान और 
न्यूट्रान से हुई है। इन कणों के अतिरिक्त परमाणु जगत्‌ में पाज़ीद्रान, 
मेसान तथा न्यूट्रिनों तीन कण और भी निरन्तर क्रियाशील पाये गए 
हैं और सम्भव है भविष्य में इनके अतिरिक्त अन्य कणों से भी हमारा 
परिचय हो । पहले प्रकाश, ताप तथा अन्य सभी प्रकार के “विकीरण?” 
को या तो एक श्रर्धदढ़ माध्यम में उत्थित यांत्रिक तरंग सम्रह या ईथर 
में उत्थित विद्यू त्‌ चुम्बकीय तरंग समूह मात्र समझा जाता था। परन्तु 
आज हम विकीरण की कण-समूह के रूप में कल्पना करने के अभ्यस्त 
हो गए हैं । परन्तु येविकीरण-कण?” जिन्हें 'क्कोन्‍्टा? कहते हैं साधारण 
पदार्थीय करों से सवेथा भिन्न होते हैं। इनके सम्बन्ध में अधिक-से- 
अधिक इतना ही कहा जा सकता है कि ये शक्ति और समय के ग्रुणन- 
फल हैं । आज हम यह भो जानते हैं कि अपेक्ताकृत भारी परमाणु रश्मि- 
विकीरक या रेडियोधर्मी होते हैं तथा उनके अ्रभ्यन्तर में निरन्तर 
विस्फोट हुआ करता है। कुछ हल्के परमाणुओं पर “अल्फा' कणों कीबोछार 
कर, उन्हें कृत्रिम रूप से रेडियोधर्मी बनाया जा सकता है। रश्मिविकी- 
रण क्रिया के परिणामस्वरूप एक मूलतसत्व दूसरे मूलतत्व में परिवर्तित 
हो जाता है। एथ्वी पर पाया जाने वाला प्रत्येक परमाणु खुले हुए 
गठन का होता है अर्थात्‌ उसके शरीर का अधिकांश भाग रिक्त होता 
है और अपेक्षाकृत बहुत कम भाग उसकी रचना करने वाले करों से 
अधिकृत होता है । परन्तु अधिक घनत्व वाले नक्षत्रों के परमाणुओं के 
बाहरी या यों कहिये सारे इलेक्ट्रान केन्द्रक से विलग होते हैं ओर केवल 
केन्द्रक ही परमाणुओं में पाये जाते हैं। ऐसे नक्षत्रों में केन्द्रक, दबाव के 
कारण इतने पास-पास दोते हैं कि एक घन इंच पदाथ की मात्रा कई 
डन तक होती है। 

जब दम कहते हैं कि प्रत्येक पदार्थ की रचना प्रोटान, इलेक्ट्रान और 
न्यूट्रान से हुई दै तो यद्द स्वाभाविक ही दै कि हम इन कर्णों के बारे में 
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यह सोचें कि यद्यपि साधारण रूप में पाये जाने वाले सूक्ष्म कणों की 
अपेक्ता ये कण बहुत द्वी छुद आकार और न्यून पदार्थ मात्रा वाले होंगे, 
फिर भी अन्ततोगत्वा वे साधारण रूप में पाये जानेवाले स्थूल कर्णों को 
ह्ीभांति एक निश्चित आकार, आयतन और पदाथ,मात्रा से युक्त होंगे; 
डनकी असीम छुद्धता के कारण भले द्वी हम उन्हें श्रपनो श्रॉख या किसो 
यंत्रसे न देख सकें । परन्तु पिछले कुछ वर्षों में ऐसे तथ्य ज्ञात हुए हैं कि 
हमारे उपयु कत विश्वास को एक गद्दरा धक्का लगा दै। इन तथ्यों ने 
हमें विवश कर दिया है कि हम इन कणों कोया तो तरंगों से शआ्राइत 
और परिवेष्ठित समर्मे या अ्रस्थूल तरंग समरह का स्थूल और मूत रूप 
समझे । जब हम इन करों को तरंग समूह समझ कर उनका श्रध्ययन 
करने का प्रयत्न करते हैं तो हम पाते हैं कि एक ही समय हम इन 
कणों को गति और स्थान दोनों का मान ठोक-ठीक नहीं मालूम कर 
सकते । उन्नीसवीं शताब्दी में चेज्ञानिकों का विश्वास था कि भौतिक 
विज्ञान विभिन्न परिमाणों और राशियों का मान निमश्वित रूप से निर्घा- 
रिति करने में समर्थ है । निश्चितता की यद्द धारणा उन प्रमारणों में से 
एक प्रमुख प्रमाण थी जिन पर “कार्य कारण सम्बन्ध की श्रविचलता 
का दाशंनिक सिद्धान्त आधारित था। परमाणु के रचियता कर्णो की 
गति ओर स्थान निर्धारण की अ्रनिश्चितता ने इस आधार को नष्ट कर 
दिया यद्यपि यह सत्य है कि “अनिश्चितता सिद्धान्त” अपने प्रतिस्पर्धी 
सिद्धान्त “मानव स्वातंज््य को स्थापृत न कर सका। 

ब्रह्माएड को जितना बढ़ा हम पहले सममते थे वह उसके वास्तविक 
विस्तार की तुलना में नगण्य ही था। श्राकाश गंगा जैसे करोढ़ों 
“आ्राकाश-द्वीप”? ब्रह्माण्ड में पाये जाते हैं। कुछ द्वीप तो हमसे इतने दूर 
हैं कि प्रकाश को वहाँ से हमारे पास तक आने में करोड़ों वर्ष लग जाते 
हैं। कुछ चक्राकार नेबुलों में नक्षत्र-निर्माण की क्रिया श्रय भी जारी है । 

इस प्रकार अद्याण्ड न केवल पूर्व धारणा और विश्वास के विपरीत 
यहुत ही विशाल और विस्तृत दै बढ्कि रचना ओर गठन की दृष्टि 
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से बहुत ह्वी जटिल और गूढ भी है । आज हम जानते हें कि कुछ व्षे 
पूर्व हमारी यह आशा कि ब्रह्माण्ड के सम्बन्ध में पूर्ण ज्ञान हम लगभग 
प्राप्त कर छुके हैं या निकट भविष्य में ही प्राप्त कर लेने वाले हैं, केवल 
हारे महान्‌ अज्ञान की ओतक थी। जेसे-जेैसे हमारा ज्ञान बढ़ता 
जाता है वेसे-वेसे अज्ञात सत्यों और रद्स्यों की संल्या और मात्रा भी 
बढ़ती जाती है। यही नहीं, उन रहस्यों और सत्यों के हम जितना ही 
निकट पहुँचते जाते हैं, श्रन्तःदृष्टि द्वारा अनुभूत इश्यों और मस्तिष्क-पट 
पर अंकित चित्रों का सरल और बुद्धि गम्य शब्दों में वणंन करना उतना 
ही असम्भव और दुप्कर होता जाता है। इन चित्रों का वर्णन, अधिक 
से अधिक, गणित की भाषा द्वारा ही सम्भव प्रतीत होता है। विज्ञान 
बास्तव में प्रकृति को छाया मात्र उपस्थित करने में समर्थ है । उस छाया 
के पोछे स्थित “वास्तविकता”? का पता लगाना दुशन का काम है। छाया 
के पीछे कोई वास्तविकता दै भो कि नहीं, यद्ध प्रश्न भी विवादास्पद 
ही दे। 

हीगल ने इस धारणा को पुनर्जीवित किया कि चास्तविकता का ज्ञान 
केवल तक द्वारा ही प्राप्त किया जा सकता है । यह धारणा प्लेटो के 
“समय से चली आ रही थी | इसके विपरीत ऋन्‍्सिस बेकन ने प्रयोगा- 
स्मक प्रणाली की उपयोगिता और अनिवायता पर ज़ोर देते हुए यद्द 
विश्वास प्रकट किया कि केवल. प्रयोगों की सहायता से प्रकृति के नियमों 
को निश्चिततापू्वक मालूम किया जा सकता है। परन्तु वास्तव में 
चैज्ञानिक अ्रविष्कार के लिए प्रयोगात्मक भ्रणाल्री और तक दोनों की 
आवश्यकता है। सबसे प्रथम यद्द आवश्यक दै कि उलम्को हुई घटनाओं 
के जाल में उन मूल तन्‍्तुओं को पहचाना जाय जिनसे वद जाल चुना 
गया है। अरस्तू की पदार्थ, गुण तथा स्वाभाविक स्थान आदि की मूल 
शारणायें गति विज्ञान की प्रगति के लिये निरर्थक सिद्ध हुईं क्‍योंकि ये 
धारणायें वस्तुस्थिति से बहुत भिन्न थीं। इनके सहारे चलकर वैज्ञानिक 
निराधार निष्कर्षों पर पहुँचे । वेज्ञानिक चेन्र में कोई उल्लेखनीय प्रगति 
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तब तक सम्भव न हो सकी जब तक गेलिलियो और नन्‍्यूटन ने अरस्तू 
की अ्रमपूर्ण घारणाओं को तिलाअलि देकर स्थान, काल और पदार्थ-मात्रा 
को स्थूल धारणाओं की कल्पना नहीं की। इन मूल धारणाशों के 
आधार पर वे गति और पदार्थ की प्रकृति सममने में समथ हुए। इन 
मूल धारणाओं का चुनाव स्वयं तक का एक रूप है 'और वेज्ञानिक-ज्ञान 
प्राप्ति के लिये एक महत्वपूर्ण साधन है | इन धारणाश्रों को दृदयंगम कर 
लेने के बाद प्रारम्भिक पर्यवेत्षण के आधार पर यह सोचने की आवश्यकता 
है कि इन धारणाशओं में पारस्परिक सम्वन्ध क्‍या है या हो सकता है। 
गणित या किसी अन्य विधि से यह सालूम करना चाहिए कि इन 
सम्बन्धों का स्वाभाविक परिणाम क्‍या होगा श्रर्थात्‌ इन सम्बन्धों के 
आधार पर क्या निष्कर्ष निकाला जा सकता दहै। इसके पश्चात्‌ प्रयोगों 
के द्वारा यह देखना चाहिए कि इन परिणामों और निष्कर्षों की पुष्टि इन 
प्रयोगों द्वारा होती है कि नहीं । केवल कुछ तथ्यों पर आधारित कोई 
नियम अपनी सत्यता के सम्बन्ध में उतना विश्वास उत्पन्न नहीं कर 
सकता जितना विश्वास वह नियम उत्पन्न करने में समर्थ होता दै जो न 
केवल कुछ तथ्यों और किंचित पर्यवेक्षण पर श्राधारित होता है, बल्कि 
किसी स्वीकृत सिद्धान्त से समर्थित तथा प्रयोगों द्वारा पोषित भी होता 
है। इतना होने पर भी किसी नियम के बारे में यह कहना कठिन दे कि 
प्रत्येक परिस्थिति में वह लागू दोगा | हाँ यह सस्य अवश्य है कि कुछ 
नियमों के सत्य होने को सम्भावना इतनी अधिक होती है कि उनके 
यारे | में यह कहा जा सकता है कि वे बहुत कुछ सा्वदेशिक रूप में 
सत्य हैं। कुछ वर्ष पूर्व हम इसके लिये बड़ी-से-बढ़ी शर्ते बद सकते थे 
कि न्‍्यूटन का गुरुत्वाकषण सिद्धान्त तथा मूलतस्वों को अपरिवतन- 
शीलता का सिद्धान्त, दोनों नर्विवाद एवं निश्चित रूप से सत्य हैं । 
परन्तु आइन्स्टीन और रद्रफोर्ड ने इन सिद्धान्तों को बहुत कुछ असत्य 
सिद्ध कर दिया है । 


गणित के सहारे वैज्ञानिक-दुर्शन-शास्त्र, बहुत आगे बढ़ सका द्दै 
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सका है। लोबाचेवस्की ने यूक्लिड को रेखागणित से भिन्न एक दूसरी 
रेखागणित का अ्राविष्कार किया । वीयस्ट्रास ने सिद्ध किया कि स्थान 
की अविरतता (कन्टीनिविटी) का श्रथ यह नहीं है कि किसी स्थान का 
विभाजन केवल असंख्य ठुकड़ों में ही हो सकता है । केन्टर ने स्थान की 
अ्रविरतता और अ्रसीमितता के सम्बन्ध में एक ऐसे सिद्धान्त का प्रतिपादन 
किया जिसके द्वारा ज़ेनो की प्राचीन पद्देलियों का समाधान होगया । फ्र जी 
ने सिद्ध किया कि अंक-गणित तकंशाख्र का अनुसरण करती है। रसेल 
ओऔरह्वाइट्देड ने अपनी पुस्तक “गणित के सिद्धान्त? में मूल घारणाओं की 
ओर संकेत किया। नया अ्र्ध-यथाथंवाद जो उपयुक्त तथ्यों और 
विचारों पर श्राधारित है, इस आशा को तिलाअलि दे चुका है कि 
किसी सावंभौमिक सिद्धान्त द्वारा अनुभवगम्य सम्पूर्ण घटनाओं का 
स्पष्टीकरण किया जा सकता है। सतन्नहवीं शताब्दी में विज्ञान ने जिस 
समय अ्रपने को निरे तकवाद के जाल से मुक्त किया था उस समय उसने 
भी उपयुक्त प्रकार की आशा से सम्वन्ध-विच्छेद करना उचित समम्का 
था। जिस प्रकार विज्ञान किसी सार्वभौमिक सिद्धान्त को म्ट॒ग मरीचिका 
में न पढ़कर घटनाओं का अलग-अज्ञग स्वतंत्र रूप में अ्रध्ययन करता है 
उसी प्रकार का अध्ययन करने के लिए दर्शन भी विवश हुआ है | दर्शान 
को आज मेच के 'छायावाद? का अ्रतिक्रमण कर यह स्वीकार करना पड़ा 
है कि विज्ञान किसी-न-किसी रूप में अपरिवर्तनशील वास्तविकता से भी 
खम्बन्धित है।फिर भी जैसा ऊपर कहा गया है वैज्ञानिक विवेचन के 
ज्षिए यह आवश्यक है कि कुछ धारणाओं को मस्तिष्क में स्थान दिया 
न्ञाय । वे सम्बन्ध जिन्हें हम प्राकृतिक नियम कहते हैं इन्हीं घारणाओं 
के सम्बन्ध को सूचित करते हैं, स्थूज्न वास्तविकताओं के सम्बन्ध को 
नहीं । इन धारणाओं के सम्बन्ध को वास्तविकताओं का सम्बन्ध समर 
बंठना द्वाइटहेढ के शब्दों में “नितान्त अमपूर्ण! है। “यांत्रिक निर्धारण? 
का सिद्धान्त, उसके मत से, केवत्न अस्थूत्न घारणाओं के चेन्न में ही 


९! 
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लागू किया जा सकता है। जगत्‌ की स्थूल वास्तबिकताओं के क्षेत्र 
में नहीं । 

सन्रद्दवी शताब्दी में वेज्ञानिक श्रध्ययन के लिए दो पद्धतियाँ प्रच- 
ख्ित थीं; एक अरस्तू की और दूसरी न्यूटन की । कुछ दिन पूर्व हमारे 
सामने भी दो पद्धतियों में से किसी एक को चुनने या दोनों को स्वीकार 
करने की समस्या उपस्थित द्वो गई थी। कुछ समस्याओं के समाघान के 
लिए न्यूटन का प्राचीन गति विज्ञान उपयोगी प्रतीत होता था परन्तु 
बहुतसी समस्याओ्रं को सुलमाने में वह अससथथ था। उनके समाधान 
के लिए अपेक्षावाद और “क्न्टम! सिद्धान्त की आ्रावश्यकता अनुभव की 
जाती थी | जैसा बिलियम ब्रौग ने कहा था, हम सोमवार, बुधवार और 
शुक्रवार को न्‍यूटन के गति विज्ञान का और मंगलवार, बृहस्पतिवार 
तथा शनिवार को क्षौन्टम सिद्धान्त का स्वतंत्रतापूर्वक प्रयोग करते थे । 
परन्तु कुछ ही दिन पूर्व एडिन्ग्ट ने एक नवीन समन्‍्वयात्मक सिद्धान्त 
का प्रतिपादन किया जिसके आधार पर नवीन क्कौन्‍्टम सिद्धान्त 
को सम्पूर्ण और निर्विवाद रूप से स्वीकार करने के लिए सार्ग 
प्रशस्त हो गया दै। न्‍्यूटन का गति विज्ञान इस परिस्थिति में नवीन 
सिद्धान्त की साधारण ब्यापकता का केवल एक विशेष रूप मात्र रह 
गया है । 

पूर्व॑कालीन भौतिक विज्ञान का कार्य-कारण सम्बन्ध की नित्यता में 
इढ़ विश्वास था । ओक परमाणुवादियों के साथ इस विश्वास का जन्म 
दो सहख् वर्ष से भी अधिक पहले ग्रीस में हुआ था। उन्‍्नीसवीं शताब्दी 
के मध्य तक “चल सिद्धान्त” के आधार पर तथा बहुसंख्यक प्रणाली का 
प्रयोग कर अ्रणुओं के सम्मिलित प्रभाव का निर्धारण करना सम्भव था। 
परन्तु जब सी० टी० शआर० विल्सन ओर रदरफोड्ड ने प्रत्येक परमाणु 
का श्रलग-अलग अ्रध्ययन करना श्रारम्भ किया तब यह स्पष्ट हो गया 
कि उनके सम्बन्ध में कोई भविष्यवाणी नहीं की जा सकती । यह जानने 
के लिए कि कौन रेडियोधर्मी परमाणु कुछ काल बाद विस्फोटित होगा 
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कोई साधन नहीं था । सम्भव है भविष्य में परमाणु गठन की बारीकियों 
को समझने में हमें ओर सफलता मिले और तब शायद परमाणु को 
नियमों की दृढ़-*४ खला में आबद्ध करने में हम सफल हों । परन्तु सम्प्रति 
इस सम्भावना के सत्य होने का कोई लक्षण प्रतीव नहीं होता। 
आज हम अ्रधिक से अधिक केवल इतना कह सकते हैं कि किसी परमाणु 
के एक घंटा पश्चात्‌ विस्फोटित होने की सम्भावना इतनी है । अर्थात्‌ हम 
निश्चित रूप से यह नहीं कह सकते कि एक घंटा बाद उसमें विस्फोट 
ड्ोगा कि नहीं । यदि किसी परमाणु के सम्बन्ध में भविष्यवाणी करने 
में कभी आगे चल्लककर हम समर भी हुए तब भी उस परमाणु में पाये 
जाने वाले इलेक्ट्रान को गति और स्थान का निर्धारण एक ही समय 
करने में हम असमर्थ ही रहेंगे । ऐसा प्रतीत द्वोता है कि प्रकृति का मूल 
आधार निश्चितता पर नहीं बल्कि अनिश्चितता पर निभर है। 

प्रश्न उठ सकता है कि यदि प्रकृति की शासन-ब्यवस्था अनिश्चितता 
सिद्धान्त पर चलती है, तो विज्ञान उसमें बहुत अंश तक नियमितता 
सथा निश्चितता द्वैँढ निकालने में केसे समथ और सफल होता है। 
इसका उत्तर यह द्वै कि विज्ञान जिन प्रणालियों और प्रयोगों को अपना 
साधन बनाता है, वे ही इसके लिए उत्तरदायी हैं । उदाहरण के लिए 
उज्वल्न प्रकाश वास्तव में अनियमित तरंग समूहों का संकलन मात्र है 
परन्तु जब हम उज्वल्न ग्रकाश का पयवेक्षण प्रिज़्म या ग्रेटिंग की सहायता 
से करते दैं तो ये तरंगें नियमित रूप में व्यवस्थित दिखाई देती हैं। 
जब हम किसी परमाणु का निरीक्षण करते हैं तो हर हालत में हम कोई 
ले कोई बाहरी उपकरण प्रयुक्त करते हैं। यह उप करण किसी न किसी 
रूप में परमाणु को प्रभावित करता है और उसमें परिवर्तन ला देता है 
और हम यही परिवर्तित परमाणु देख पाते हैं, वास्तविक परमाणु नहीं। 
रदरफोर्ड का विश्वास था कि उसने “न्थूक्लियस” का आविष्कार किया परन्तु 
क्या यह सम्भव नहीं कि अपने विशेष प्रयत्नों और प्रणालियों द्वारा 
उसने पहले न्यूक्लियस का निर्माण किया और फिर अपने ही बनाये 
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हुए न्यूछ्चियस का आविष्कार किया । ऐसे भ्रम की सम्भावना हमें सबंदा 
दृष्टि में रखनी चाहिए । सबसे आधुनिक दृष्टि कोण के अ्रनुसार ठोस 
पदार्थ की अ्रपेज्ञा उसका रूप अधिक वास्तविक है। क्कोन्टम सिद्धान्त 
में यह रूप “तरंगों? का और श्रपेक्तावाद में 'बक्रता! का जामा पहन 
लेता है । 

अभी तक हम विज्ञान को केवल सत्यान्वेषण का प्रयास मात्र सममू- 
कर उसकी विकास-क्रिया पर विचार करते रहे हैं। विज्ञान के व्यावहारिक 
पक्ष के सम्बन्ध में हमने कुछ नहीं कद्दा है । परन्तु 'फिशन” और श्यछुला- 
बद्ध क्रिया के अ्रविष्कार ने परमाणु शक्ति को उत्पन्न कर मानव को एक 
नयी परिस्थिति के सम्मुख उपस्थित कर दिया है। 

यह सत्य है कि हम कुछ आविष्कारों और वेज्ञानिक सफलताओओं के 
परिणामों के सम्बन्ध में शंकालु थे परन्तु कुछ भ्राविष्कार ऐसे भी थे 
जिनकी उपयोगिता के सम्बन्ध में कोई संदेह नहीं था । यद्दी नहीं कुछ 
आदविष्कारों के श्रच्छे और डुरे दोनों पदलू हम स्वीकार करते थे । सम्भव 
है इंजिन से कोई हानि भी होती द्वो परन्तु इसके द्वारा ऐसी बहुत-सी 
वस्तुओश्रों का निर्माण भी होता द्वै जो जीवन रक्षा और रोग निवारण के 
लिये श्रनिवाय हैं। परन्तु ऐसा प्रतीत द्ोता दवै कि परमाण बम श्रच्छा 
बुरा दोनों का दही विनाश कर देगा । इसने हमारी सम्पूर्ण सभ्यता और 
संस्कृति के सम्मुख जीवन-मरण का प्रश्न उपस्थित कर दिया है। 

प्राचीन काज्ञ में जब कभी किसी नये अ्रस्त्र का आविष्कार 
हुआ तो साथ ही युद्ध प्रणाली में भी परिवर्तन हो गया । ताम्र-युग के 
मानव पर प्रथम-प्रथम जब लौह युग के किसी मानव ने लौह अख्र का 
प्रयोग किया होगा तो निःसन्देह प्रथम व्यक्ति ने दूसरे को बबेर और 
असम्य समझका होगा और उसके अमानुषिकर कृत्य पर घुणा प्रकट की 
होगी + बारूद पर प्रतिवंध लगाने का भी विचार कभी किया गया था + 
विषाक्त गैसों का प्रयोग भो निषिद्ध समझा जाता था और सर्व-प्रथम 
जर्मनी ने १६१६ में उनका प्रयोग किया । युद्ध के लिये उपयोगी किसी 
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भी नये अ्रख्र को प्रयुक्त करने की उत्कट चाह पर सैनिक अधिक दिन 
तक विजय प्राप्त करने -में समर्थ न हो सके । परन्तु आज तक जितने 
भी अख आविप्कृत हुए थे उनमें एक भी ऐसा नहीं था जिसके द्वारा एक 
इर्षालु राष्ट्र, अपने किसी पड़ोसी राष्ट्र को इस हृद्‌ तक बर्बाद कर दे कि 
वह फिर जीवित न हो सके । परन्तु परमाणु बम ऐसा करने में पूर्णतया 
समथ है। 

सारे राष्ट्रों केवैज्ञानिक उन म्नूल सिद्धांतों को जानते हैं जिनपर परमाणु 
बम का निर्माण निर्भर है। सम्भव दै आ्राज अमेरिका के वैज्ञानिक अन्य 
देशों के वैज्ञानिकों की अपेज्ञा इस दिशा में कुछ आगे हों । परन्तु इसमें 
सन्देह नहीं कि निकट भविष्य में ही दूसरे देशों में भी परमाणु बम 
निर्माण की क्रिया पूर्ण रूप से ज्ञात हो जायगी । 

युद्ध की विनाश-क्षमता पर कोई प्रतिबंध लगाना असम्भव प्रतीत 
होता है। न यद्दी सम्भव प्रतीत होता है कि युद्ध प्रणाली को नियंत्रित 
किया जाय । ऐसी स्थिति में बचाव का एक ही रास्ता है कि उच्च भाव- 
नाओों से अलुप्राशित देश सम्मिलित रूप से स्वंदा के लिये युद्ध निवारण 
का ही प्रयत्न करें । यही समस्या आज विश्व के राजनीतिज्ञों को चुनौती 
दे रही है। यदि परमाणु बम की विभीषिका उन्हें इसका समाधान 
मालूम करने के लिये प्रेरित और विवश कर सकी तो परमाणु बम भी 
अन्ततोगत्वा मानवता के लिये अ्रभिशाप नहीं बल्कि वरदान ही सिद्ध 
ड्ोगा । 





